Explotació de la API GoogleMaps en la Web UPC by Aparicio Calvo, Raül
 
 
Títol:   Explotació de la API GoogleMaps en la Web UPC 
 
Volum:     1/1 
Alumne:   Raül Aparicio Calvo 
 
Directora/Ponent:   Cristina Dantart Puig / Felix Freitag 
Departament:   Arquitectura de Computadors 
Data:   15 de juny de 2009 
 
 
DADES DEL PROJECTE 
 
Títol del Projecte: Explotació de la API GoogleMaps en la Web UPC 
 
Nom de l'estudiant: Raül Aparicio Calvo 
Titulació:  Enginyeia en Informàtica 
Crèdits:  37,5 
Directora/Ponent: Cristina Dantart Puig / Felix Freitag 
Departament:  Arquitectura de Computadors 
 
 
MEMBRES DEL TRIBUNAL (nom i signatura) 
 
President: Alberto Cabellos Aparicio 
 
Vocal:  Anna De Mier Vinué 
 





Qualificació numèrica:  
Qualificació descriptiva:  
 
Data:   
 
 
            Explotació de la API GoogleMaps al Web UPC  
  PFC 
 
   1 
 
Agraïments a totes les persones  
que he involucrat en aquest Projecte, 
per la seva paciència i esforç. 
Especials gràcies  
a la meva parella  
i a la meva família,  
per estar sempre aquí. 
            Explotació de la API GoogleMaps al Web UPC  
  PFC 
 
   2  
            Explotació de la API GoogleMaps al Web UPC  
  PFC 
 
   3 
Índex de continguts                                    
INTRODUCCIÓ ________________________________________________________________________ 8 
0.1 DESCRIPCIÓ GENERAL DEL PROJECTE __________________________________________________ 10 
0.2 SERVEI DE COMUNICACIÓ I PROMOCIÓ (SCP)____________________________________________ 11 
INICI DEL PROJECTE __________________________________________________________________ 13 
1.1 ANÀLISI DE LA SITUACIÓ INICIAL DEL PROJECTE _________________________________________ 15 
1.1.1 POSICIONAMENT I NAVEGACIÓ EN LA WEB UPC ________________________________________ 15 
1.1.2 INFORMACIÓ REPRESENTADA _______________________________________________________ 25 
1.1.3 TECNOLOGIA UTILITZADA __________________________________________________________ 28 
1.1.4 CONCLUSIONS ____________________________________________________________________ 29 
1.2 ANÀLISI D’OPORTUNITAT ____________________________________________________________ 30 
1.2.1 OBJECTE D’OPORTUNITAT __________________________________________________________ 30 
1.2.2 ACTORS _________________________________________________________________________ 31 
1.2.3 ENTORN _________________________________________________________________________ 32 
1.2.4 MOMENT ________________________________________________________________________ 32 
1.2.5 RISCOS __________________________________________________________________________ 33 
1.3 ABAST DEL PROJECTE _______________________________________________________________ 34 
1.3.1 DELIMITACIÓ DE L’ABAST PER ÀMBIT DEL PROJECTE _____________________________________ 34 
1.3.1.1 Elements d’entrada ______________________________________________________________ 34 
1.3.1.2 Procés / execució________________________________________________________________ 34 
1.3.1.3 Resultats _______________________________________________________________________ 34 
1.4 MOTIVACIÓ DEL PROJECTE___________________________________________________________ 35 
1.5 DESCRIPCIÓ DELS OBJECTIUS DEL PROJECTE ____________________________________________ 36 
1.5.1 REQUERIMENTS PER LA GEOLOCALITZACIÓ ____________________________________________ 36 
1.5.2 AMPLIACIÓ I ADAPTACIÓ DE LA BASE DE DADES ________________________________________ 36 
1.5.3 ELABORACIÓ DEL  PORTAL WEB – UPCMAPS___________________________________________ 37 
1.5.4 ENRIQUIMENT DE L’APLICACIÓ AMB API GOOGLEMAPS _________________________________ 38 
1.5.5 DEFINIR EL SERVEI A OFERIR A LA UPC________________________________________________ 38 
1.6 RECULL DE REQUERIMENTS DEL PROJECTE _____________________________________________ 39 
1.6.1 GLOSSARI DE CONCEPTES ___________________________________________________________ 39 
1.6.2 ANÀLISI DE SOLUCIONS IMPLEMENTADES AMB GOOGLEMAPS_____________________________ 41 
1.6.3 REQUERIMENTS FUNCIONALS _______________________________________________________ 47 
1.6.4 REQUERIMENTS NO FUNCIONALS ____________________________________________________ 53 
            Explotació de la API GoogleMaps al Web UPC  
  PFC 
 
   4  
DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE _________________________________________________ 56 
2.1 ARQUITECTURA DEL SISTEMA ________________________________________________________ 58 
2.1.1 PROVEÏDOR UPCNET ______________________________________________________________ 58 
2.1.2 MODEL SERVIDOR D’APLICACIONS __________________________________________________ 58 
2.1.3 APLICACIONS EN CAPES____________________________________________________________ 59 
2.1.4 ARQUITECTURA UTILITZADA EN EL PROJECTE__________________________________________ 63 
2.1.4.1 Capa de presentació _____________________________________________________________ 64 
2.1.4.2 Capa de lògica__________________________________________________________________ 64 
2.1.4.3 Capa de dades__________________________________________________________________ 65 
2.2 TECNOLOGIA ______________________________________________________________________ 66 
2.2.1 ESTÀNDARDS D’INTERNET__________________________________________________________ 66 
2.2.1.1 HTTP (HyperText Transfer Protocol) ______________________________________________ 66 
2.2.1.2 HTML (HyperText Markup Language) ____________________________________________ 67 
2.2.1.3 XHTML (HyperText Markup Language) ___________________________________________ 67 
2.2.1.4 XML (eXtensible Markup Language) ______________________________________________ 68 
2.2.1.5 DOM (Document Object Model) __________________________________________________ 68 
2.2.1.6 CSS (Cascade Style Sheet) ________________________________________________________ 70 
2.2.2 LLENGUATGES DE PROGRAMACIÓ WEB _______________________________________________ 71 
2.2.2.1 PHP (PHP: Hypertext Preprocessor)  ______________________________________________ 71 
2.2.2.2 JavaScript (JavaScript - ECMAScript)  _____________________________________________ 73 
2.2.2.3 AJAX (Asynchronus  JavaScript and XML) _________________________________________ 74 
2.2.2.4 DHTML (Dynamic HTML) _______________________________________________________ 76 
2.2.2.5 JQuery: JavaScript Framework____________________________________________________ 76 
2.2.2.6 API GoogleMaps _______________________________________________________________ 80 
2.2.3 SERVIDOR DE LA BASE DE DADES ____________________________________________________ 83 
2.2.3.1 MySQL (My Structured Query Language)  _________________________________________ 83 
2.2.4 SERVIDOR WEB ___________________________________________________________________ 84 
2.2.4.1 LAMP (Linux + Apache + MySQL + PHP)__________________________________________ 84 
2.2.5 SOFTWARE SEGONS PERFILS DEL PROJECTE ____________________________________________ 86 
2.2.5.1 Cap de Projecte _________________________________________________________________ 86 
2.2.5.2 Analista _______________________________________________________________________ 86 
2.2.5.3 Dissenyador____________________________________________________________________ 86 
2.2.5.4 Programador ___________________________________________________________________ 86 
2.2.5.5 Dissenyador Gràfic______________________________________________________________ 87 
2.2.5.6 Tots els perfils __________________________________________________________________ 87 
2.3 METODOLOGIA ____________________________________________________________________ 88 
2.3.1 LLENGUATGE DE MODELAT: UML ___________________________________________________ 88 
            Explotació de la API GoogleMaps al Web UPC  
  PFC 
 
   5 
2.4 PORTAL UPCMAPS __________________________________________________________________ 90 
2.4.1 MODEL DE L’ESPECIFICACIÓ ________________________________________________________ 90 
2.4.1.1 Model de Casos d’Ús ____________________________________________________________ 90 
2.4.1.1.1 Categories d’usuaris ___________________________________________________________ 90 
2.4.1.1.2 Diagrama de Casos d’Ús ________________________________________________________ 91 
2.4.1.1.3 Especificació dels Casos d’Ús ____________________________________________________ 93 
2.4.1.2 Model del Comportament del sistema_____________________________________________ 113 
2.4.1.2.1 Diagrames de seqüència del sistema _____________________________________________ 113 
2.4.2 MODEL DEL DISSENY _____________________________________________________________ 123 
2.4.2.1 Patró de disseny MVC __________________________________________________________ 123 
2.4.2.2 Aplicació del disseny MVC a UPCmaps ___________________________________________ 125 
2.4.2.3 Disseny de la interfície __________________________________________________________ 128 
2.4.2.4 UX Model _____________________________________________________________________ 130 
2.4.3 MODEL DE LA IMPLEMENTACIÓ_____________________________________________________ 135 
2.4.3.1 Solucions implementades _______________________________________________________ 135 
2.4.3.1.1 Framework JQuery____________________________________________________________ 135 
2.4.3.1.2 API Google Maps _____________________________________________________________ 136 
2.4.3.1.3 GSA – Google Search Appliance ________________________________________________ 139 
2.5 BASE DE DADES UPCMAPS___________________________________________________________ 143 
2.5.1 PUNT DE PARTIDA ________________________________________________________________ 143 
2.5.1.1 Estructura de la Base de dades útil________________________________________________ 143 
2.5.2 OBTENCIÓ DE CONTINGUTS ________________________________________________________ 145 
2.5.3 AMPLIACIÓ DE LA BASE DE DADES __________________________________________________ 148 
2.6 GESTOR DE CONTINGUTS UPCMAPS ___________________________________________________ 150 
2.6.1 PUNT DE PARTIDA ________________________________________________________________ 150 
2.6.2 AMPLIACIÓ DEL GESTOR DE CONTINGUTS ____________________________________________ 151 
FINALITZACIÓ DEL PROJECTE _______________________________________________________ 156 
3.1 FASE DE PROVES ___________________________________________________________________ 158 
3.2 ENRIQUIMENT DE LA API GOOGLEMAPS_______________________________________________ 159 
3.2.1 VISTA DEL MAPA UPCMAPS: TERRA _________________________________________________ 159 
3.2.2 BUILDING VIEW, EDIFICIS PER DINS..._________________________________________________ 160 
3.3 FUTURES LÍNIES DE TREBALL ________________________________________________________ 161 
3.3.1 DESCENTRALITZACIÓ DE LA GESTIÓ DE UPCMAPS _____________________________________ 161 
3.3.2 CERCADOR DE PERSONES: PAS I PDI DE LA UPC_______________________________________ 162 
3.3.3 APLICACIÓ EN ALTRES DISPOSITIUS __________________________________________________ 162 
PLANIFICACIÓ DEL PROJECTE _______________________________________________________ 164 
4.1 PLANIFICACIÓ TEMPORAL ___________________________________________________________ 166 
4.1.1 CALENDARI DEL PROJECTE_________________________________________________________ 166 
4.1.2 JUSTIFICACIÓ ____________________________________________________________________ 166 
4.2 ANÀLISI DE COSTOS ________________________________________________________________ 167 
4.2.1 TAULA DE RECURSOS DE PERSONAL__________________________________________________ 167 
4.2.2 TAULA DE RECURSOS HARDWARE I SOFTWARE_________________________________________ 168 
            Explotació de la API GoogleMaps al Web UPC  
  PFC 
 
   6  
CONCLUSIONS DEL PROJECTE ______________________________________________________ 171 
5.1 REVISIÓ DELS OBJECTIUS DEL PROJECTE ______________________________________________ 173 
5.1.1 REQUERIMENTS PER LA GEOLOCALITZACIÓ __________________________________________ 173 
5.1.2 AMPLIACIÓ I ADAPTACIÓ DE LA BASE DE DADES ______________________________________ 173 
5.1.3 ELABORACIÓ DEL  PORTAL WEB – UPCMAPS _________________________________________ 174 
5.1.4 ENRIQUIMENT DE L’APLICACIÓ AMB API GOOGLEMAPS ________________________________ 174 
5.2 CONCLUSIONS TÈCNIQUES __________________________________________________________ 175 
5.3 CONCLUSIONS PERSONALS __________________________________________________________ 176 
BIBLIOGRAFIA ______________________________________________________________________ 178 
ANNEXOS ___________________________________________________________________________ 183 
7.1 FULL DE REFERÈNCIA RÀPIDA PER JQUERY ____________________________________________ 185 
7.2 ENQUESTA: AJAXIAN 2007 SURVEY RESULTS ___________________________________________ 186 
7.3 ESTADÍSTIQUES SOBRE ELS NAVEGADORS D’INTERNET ACTUALS___________________________ 187 
7.4 PROVES UPCMAPS EN ELS NAVEGADORS_______________________________________________ 188 
NAVEGADOR GOOGLE CHROME:__________________________________________________________ 189 
7.5 CAPTURES DE LA CONFIGURACIÓ DEL GSA PER UPCMAPS________________________________ 190 
            Explotació de la API GoogleMaps al Web UPC  
  PFC 
 
   7 
 
 
            Explotació de la API GoogleMaps al Web UPC  
  PFC 
 




            Explotació de la API GoogleMaps al Web UPC  
  PFC 
 
   9 
 
El Projecte, Explotació de la API GoogleMaps en la web UPC, ha estat realitzat per Raül Aparicio, 
estudiant d’Enginyeria en Informàtica a la Facultat d’Informàtica de Barcelona (FIB), i dirigit per 
l’Oficina de  Projectes Editorials i Multimèdia, que forma part del Servei de Comunicació i Promoció 
(SCP) de la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC). 
Aquest Projecte correspon a la modalitat de tipus (b), ja que el treball s’ha desenvolupat a una 
empresa, en aquest cas la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC), concretament a l’Oficina de 
Projectes Editorials i Multimèdia i sota la direcció de la Srª. Cristina Dantart, titulada superior 
d’Enginyeria en Informàtica per la FIB, vinculada a la UPC. L’estudiant Raül Aparicio, forma part de la 
plantilla de treballadors del Servei de Comunicació i Promoció (SCP) des de setembre de 2007, en 
qualitat de becari durant el primer any i seguidament com PAS (Personal d’Administració i Serveis) 
en funcions de Tècnic/Programador, encara així en l’actualitat. 
A continuació, es presenta el curs de vida del Projecte de manera cronològica, començant per la 
situació inicial o punt de partida, l’anàlisi de la proposta del Projecte, la seva planificació i  
desenvolupament i finalment, el tancament del treball amb les corresponents conclusions i futures 
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0.1 Descripció general del Projecte 
 
El Projecte, Explotació de la API GoogleMaps en la web UPC, sorgeix d’una necessitat 
d’actualització i de canvi important en el contingut i presentació, d’un apartat de la web 
institucional de la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC).  
L’apartat de la web que cal modificar i desenvolupar és el corresponent a la ubicació i 
localització de les diferents zones on la UPC té implantació geogràfica, contemplant tots els 
tipus de representació, com els Campus universitaris, els Centres de docència, els 
Departaments i Instituts, els Equipaments i Edificis, els Serveis i d’altres unitats vinculades a 
la Universitat.  
Aquest Projecte s’emmarca dins de l’àmbit de Comunicació i Promoció de la UPC i té com a 
principal objectiu, reformar aquest apartat obsolet de la web, que presenta moltes dificultats 
per ser actualitzat, entre altres inconvenients,  fent ús de les noves possibilitats 
tecnològiques d’avui en dia. Per tant, el nucli del Projecte es basa en l’API1  de GoogleMaps, 
una eina desenvolupada per la popular empresa Google, que permet una nova forma 
d’accedir i representar la informació geogràfica, pensada únicament per millorar l’experiència 
de l’usuari. 
Llavors, desenvolupar un Portal web amb la incorporació d’aquesta eina que Google ofereix, 
conjuntament amb el desenvolupament vinculat a l’organització i gestió de la informació 
geogràfica corresponent a la Universitat Politècnica de Catalunya, esdevindrà el resultat del 
Projecte. Aleshores, es pretén un Servei web modern, dinàmic i permanentment actualitzat, 
on el principal ús, és poder ser consultat per qualsevol usuari, sigui extern a la UPC com 
pertanyent a la comunitat universitària. 
                                                     
1 (Assistant Programmer Interface) 
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0.2 Servei de Comunicació i Promoció (SCP) 
 
El Servei de Comunicació i Promoció (SCP) de la Universitat Politècnica de Catalunya 
(UPC), és un servei integral i de referència que dóna resposta a les necessitats de 
comunicació de la Universitat en tots els seus aspectes. Entre els seus objectius estan els 
de desenvolupar les estratègies de comunicació de la institució, coordinar i projectar una 
imatge coherent de la Universitat des de la seva diversitat i la seva dispersió geogràfica, 
difondre la Universitat i promoure les seves activitats amb interacció amb els agents 
socials. 
 
Les seves principals funcions són les següents: 
? Disseny i elaboració de publicacions en suport paper i digital. 
? Web institucional UPC. 
? Servei de generació (Genweb) i allotjament de webs. 
? Elaboració de presentacions institucionals. 
? Publicacions institucionals. 
? Pla de Promoció dels estudis de la UPC. 
? Identitat corporativa. 
? Informació i atenció personalitzada. 
? Cessió de dades d’estudiants. 
El Servei SCP s’estructura internament en l’Oficina d’Informació i en l’Oficina de Proyectes 
Editorials i Multimedia. 
El Servei SCP es troba ubicat a l’edifici VX (Vèrtex) del Campus Nord de Barcelona, forma 
part de la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC). (http://www.upc.edu/comunicacio/). 
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Com qualsevol Projecte, existeix un inici on s’analitza la situació de partida, l’oportunitat i abast 
del Projecte i altres aspectes relacionats. 
En aquest apartat, es tracta profundament la solució que s’havia plantejat i estava funcionant 
anteriorment, al canvi impulsat pel Projecte. A continuació, es redacten les diferents fases prèvies 
que precedeixen el desenvolupament del Projecte i que són de gran importància per definir el seu 
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1.1 Anàlisi de la situació inicial del Projecte 
 
En aquest apartat es pretén realitzar un anàlisi profund de la solució, que fins el moment, 
estava implantada a la web de la UPC, respecte a la necessitat de localitzar i ubicar tant 
les zones on la Universitat té implantació geogràfica com les diferents unitats i altra 
informació de geolocalització. 
 
1.1.1 Posicionament i navegació en la web UPC 
 
En una web és molt important que la informació sigui fàcilment accessible pels usuaris, 
però normalment hi ha molta informació a mostrar en aquestes pàgines, de manera que en 
el disseny d’una plana web primerament s’ha de realitzar un estudi de rellevància de la 
informació i prioritzar els continguts més consultats pels usuaris o aquells que es dedueix 
poden interessar en major mesura. A més, una regla principal en el món web és que els 
continguts importants que l’usuari vol trobar, han de ser accessibles amb el mínim nombre 
de clics. Això vol dir que la informació ha de mostrar-se en la web sense haver de realitzar 
una llarga navegació entre diferents enllaços, per tal d’evitar la fatiga i l’espera de l’usuari i 
en canvi, potenciar la consulta ràpida i la satisfacció d’aquest. 
En aquest cas, es tracta de posicionar en la web institucional de la Universitat Politècnica 
de Catalunya (UPC), el contingut d’informació vinculat a la localització i ubicació de les 
diferents zones i unitats on la Universitat té representació.  
Actualment, la plana principal de la web de la UPC presenta un disseny de posicionament 
de la informació relativa a mapes i localitzacions dispersat, que pot confondre als usuaris 
segons la seva manera de navegar. Per aquest motiu, entre altres, la web institucional de 
la Universitat es prepara per encetar un Projecte de remodelació de la web. Així doncs, es 
millorarà l’accessibilitat a la informació, es modernitzarà el disseny i l’aplicació fent ús de 
les noves possibilitats tecnològiques, i en definitiva es potenciarà l’experiència de l’usuari 
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La informació corresponent a la localització i ubicació de la Universitat es considera molt 
important i de gran rellevància de cara als usuaris, tant externs com interns a la comunitat 
universitària. Llavors, aquesta informació ha de ser fàcilment accessible des de la plana web 
principal i presentar un posicionament correcte. 
A continuació, es planteja un cas pràctic on un usuari accedeix a la web UPC, per tal 
d’aconseguir la següent informació:  
“Conèixer la ubicació exacta del Departament d’Arquitectura de Computadors (DAC) 
de la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC).” 
Aquesta situació presenta dues vies de navegació possibles dins la web UPC, seguidament 
s’analitzen ambdues solucions. 
 
? Navegació cercant informació general de mapes o plànols: 
 
Captura de pantalla de la plana principal de la web de la UPC: 
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En aquesta primera captura, observem que el primer clic que s’ha de realitzar ha de ser a 
l’enllaç anomenat: ‘Contacta amb nosaltres’. Tal com s’ha comentat, la organització de la 
informació no és clara, en un primer moment, l’usuari espera trobar en el menú de continguts 
de l’esquerra l’enllaç adient per accedir a la informació de plànols, però no és el cas i cercant 
per la plana web un enllaç de títol semblant o orientatiu tampoc hi ha sort.  
L’enllaç que l’usuari ha de visitar té un títol que no correspon amb la informació on es vol 
accedir, per tant, el posicionament inicial del contingut d’informació referent a plànols i 
localitzacions de la UPC implica un disseny incorrecte amb les conseqüències que això 
comporta en la satisfacció de l’usuari. A més, aquest enllaç no és text que pugui ser indexat 
pels motors de cerca d’Internet, sinó que es tracta d’una imatge amb el text incorporat, per 
tant ens trobem amb un altre error, en aquest cas d’accessibilitat tant pels usuaris invidents 
com pels motors de cerca. 
 
Captura de pantalla de la plana del web corresponent a l’enllaç ‘Contacta amb nosaltres’: 
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En aquesta segona captura, l’usuari fa el segon clic a l’enllaç anomenat: ‘plànols i 
transports’. La pàgina web que s’obre després de fer clic a l’anterior enllaç es correspon 
amb el nom de ‘Contacta amb nosaltres’, ja que incorpora un formulari de contacte, però a 
la banda esquerre hi ha un menú que mostra un enllaç amb un títol directament relacionat 
amb la informació que l’usuari està cercant, es tracta de ‘plànols i transports’.  
Si es fa clic a l’enllaç corresponent a plànols, llavors apareix un petit submenú a sota, el qual 
s’ha ampliat en la captura de la web, i mostra una sèrie d’enllaços suposadament relacionats 
amb els plànols i els transports, tal com indicava l’enllaç antecessor. 
 
Captura de pantalla augmentada del submenú que apareix al fer clic a l’enllaç ‘plànols i transports’: 
 
En el submenú l’usuari pot escollir entre diferents 
enllaços, però sembla que el més adient serà el 
primer, ‘accés per unitats’, ja que, el 
“Departament d’Arquitectura (DAC)” és una unitat 
de tipus Departament. Aquest clic suposa el tercer 
en la navegació de l’usuari. 
 
 
Captura de pantalla corresponent al fer clic a l’enllaç ‘accés per unitats’: 
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L’usuari es disposa a fer el quart clic, aquest cop a l’enllaç ‘Departaments i instituts’. 
Després de seleccionar ‘accés per unitats’ al submenú desplegat a l’esquerra, ara apareix 
a la web un llistat d’enllaços amb el títol de diferents tipus d’unitats, òbviament l’usuari 
selecciona el corresponent a ‘Departaments i instituts’. 
 
Captura de pantalla corresponent al fer clic a l’enllaç ‘Departaments i instituts’: 
 
 
Com a primer registre del llistat apareix el departament que l’usuari estava cercant, això 
implica el cinquè clic en la navegació, justament sobre, ‘Arquitectura de Computadors’.  
La següent vista que es visualitza mostra un quadre amb un llistat de localitats on cercar el 
departament, per sort, l’usuari cerca un departament de Barcelona, concretament del 
Campus Nord, i com que aquest comença per la lletra ‘A’ doncs no cal  cercar més, la pròpia 
pàgina el mostra en un llistat com a primera opció. 
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Finalment, sembla que s’obtindrà la informació necessària per poder localitzar el 
Departament d’Arquitectura de Computadors, ja que s’ha navegat per l’enllaç de ‘plànols i 
transports’ i per tant s’espera un plànol amb indicacions de localització per poder conèixer 
la ubicació del departament i potser més informació relacionada amb el departament o amb 
l’entorn de la zona on està situat. 
 
Captura final, corresponent al fer clic a l’enllaç ‘Arquitectura de Computadors’: 
 
Última parada, l’usuari ha arribat a una plana web on es troba amb una imatge d’un plànol 
estàtic, no gaire vistós per l’absència de colors i amb una informació de localització escassa, 
gairebé insuficient. El plànol es correspon amb la zona on està ubicat el departament, es 
tracta del Campus Nord de Barcelona, però directament al mapa no apareix la ubicació del 
departament, sinó que sota d’aquest plànol hi ha unes taules que informen dels diferents 
Departaments i Instituts que hi ha ubicats a la zona mostrada al plànol. 
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A la primera taula, es troba el Departament d’Arquitectura i Computadors, i a la seva dreta 
apareix el codi de l’edifici on està ubicat, en aquest cas ‘D6’. L’usuari encara haurà de 
relacionar el codi de l’edifici al plànol per tal d’acabar de concretar la situació geogràfica del 
departament que cercava.  
Complementant aquesta pobre informació s’adjunten dos enllaços corresponents a ‘Guia de 
transports [pdf]’ i ‘Com anar-hi’, el primer és un document [pdf] amb informació dels 
transports disponibles en la zona UPC i el segon es tracta d’una web que comunica amb la 
secció ‘Vull anar’ de la web Transports Metropolitans de Barcelona. 
 
La navegació ha finalitzat, recordem que l’usuari volia:  
“Conèixer la ubicació exacta del Departament d’Arquitectura de Computadors (DAC) 
de la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC).” 
Aquesta informació és de molt interès, per tant, la navegació per la web hauria de ser 
mínima i molt fàcil d’accedir, però després d’aquesta primera possibilitat de navegació, es 
detecten diverses  mancances per aquest apartat en la web de la UPC. 
En resum, el posicionament a la plana principal de la web UPC de l’apartat corresponent 
amb la localització i ubicació de zones i unitats de la UPC és completament incorrecta. 
Primer, perquè no hi ha cap enllaç amb un títol semblant en les zones de menú de la pàgina 
principal, a més, l’enllaç que s’ha de seleccionar té un títol que no correspon amb la temàtica 
dels plànols i localització geogràfica. 
Segon, un cop esbrinat l’enllaç on l’usuari ha de fer clic, comença una navegació per 
diferents menús i submenú realment llarga, exactament es realitzen fins a 6 clics per tal 
d’arribar a conèixer la ubicació geogràfica del departament en qüestió. A més, resulta que 
algun clic amb tota seguretat sembla innecessari, degut a què es fa clic a un departament en 
concret però a continuació es visualitza un plànol amb un llistat de tots els departaments. 
Per acabar, hi ha un tercer punt a tractar, consisteix en la informació geogràfica obtinguda. 
Doncs resulta una informació completament inaccessible, basada en una imatge estàtica 
d’un plànol que incorpora molt poca informació geogràfica i que amb dificultats l’usuari 
aconseguirà obtenir la informació que esperava del departament, a més aquesta informació 
no és tot lo específica que hauria de ser, ja que manca la informació corresponent a la planta 
i el despatx on està situat el departament en qüestió. 
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Val a dir, que aquesta vista amb el plànol i la taula amb les unitats pertanyents  incorpora 
dos enllaços que donen informació alternativa, això és una bona notícia però a mitges, 
perquè es podria incorporar un enllaç a una fitxa del departament o a la seva pròpia pàgina 
web per consultar més informació rellevant, fins i tot el propi plànol podria incorporar algun 
enllaç informatiu de l’entorn de la zona, per tant, queda de manifest que la informació 
presentada és molt pobre i difícilment l’usuari quedarà satisfet. 
 
A continuació, es mostra la segona possibilitat de navegació. 
? Navegació cercant informació del Departament en qüestió: 
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En aquesta primera captura, el primer clic que s’ha de realitzar ha de ser a l’enllaç titulat: 
‘Departaments i Instituts’ del menú esquerre, ‘Informació sobre...’, el qual es desplega 
mostrant un segon menú, on es realitza el segon clic a sobre del primer enllaç, 
‘departaments’. En aquest cas, l’usuari aconsegueix trobar en el menú de continguts de 
l’esquerra, l’enllaç adient per accedir a la informació de Departaments de la UPC. 
L’enllaç que l’usuari ha de visitar té un títol descriptiu i correcte, que correspon amb la 
informació on es vol accedir, a més la seva ubicació en la plana web és de rellevància, ja 
que s’inclou en el menú principal, per tant, el posicionament inicial del contingut d’informació 
referent a Departaments de la UPC suposa un disseny correcte. 
 
Captura de pantalla de la plana del web corresponent a l’enllaç ‘departaments’: 
 
La següent pantalla és un llistat de Departaments de la Universitat, com que es troba 
ordenat per ordre alfabètic, coincideix que la primera opció és el ‘Departament 
d’Arquitectura de Computadors (DAC)’, tot sembla indicar que en fer clic, l’usuari arribarà 
a la fitxa informativa del Departament. Es tracta del tercer clic en la navegació, fins ara més 
clara que l’anterior. 
Tal com s’esperava, la web que es carrega esdevé la fitxa informativa del Departament 
d’Arquitectura, per tant, en aquesta plana hauria d’haver informació referent a la localització i 
ubicació del Departament per tal de poder anar-hi, que és la finalitat de l’usuari. 
Certament, la fitxa presenta molta informació i molt bé organitzada, l’usuari troba molt 
fàcilment les dades de contacte del Departament i la seva direcció física, situades en un 
quadre principal que ressalta de la resta de la web. 
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Captura de pantalla de la plana del web corresponent a l’enllaç ‘Departament d’Arquitectura de 
Computadors (DAC)’: 
 
A més, l’usuari pot fer el quart clic de la navegació sobre l’enllaç titulat ‘plànols i transports’, 
que apareix també en la fitxa web del Departament. Òbviament, aquest enllaç té com a destí 
la pàgina corresponent al plànol de la zona on s’ubica el Departament en qüestió, les quals 
ja s’han comentat en la navegació anterior. 
Llavors, ha finalitzat aquesta segona possibilitat de navegació, per la cerca que es pretenia:  
“Conèixer la ubicació exacta del Departament d’Arquitectura de Computadors (DAC) 
de la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC).” 
Aquesta vegada, en comparació amb l’anterior, la navegació ha estat molt més ràpida i 
intuïtiva per l’usuari. S’han comptabilitzat un total de quatre clics per tal d’aconseguir la 
informació que es pretenia, encara que la pàgina resultant és la mateixa, ‘plànols i 
transports’, l’usuari ha trobat la informació desitjada més ràpidament i amb una navegació 
més clara.  
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1.1.2 Informació representada 
 
La informació que es mostra en aquesta secció de ‘plànols i transports’ de la web UPC s’ha 
d’analitzar amb detall, ja que, l’usuari que hi accedeixi espera obtenir uns certs resultats 
adients a la informació cercada. Aquesta informació ha de ser lo més completa possible, útil 
per l’usuari, multilingüe i fàcilment d’obtenir i d’assimilar. 
Primer de tot, capturem una imatge de la secció web de plànols de la UPC per començar 
l’anàlisi de la informació que es presenta. 
 
En aquesta ocasió es mostra el plànol corresponent a la zona UPC de la Facultat de Nàutica 
de Barcelona, enllaçant a través de ‘accés per campus’.  
La web presenta un plànol central de la zona en format d’imatge estàtica, on estan destacats 
els edificis ubicats en aquesta zona i etiquetats amb el seu codi d’edifici particular. També es 
marquen al plànol les vies i carrers més importants del voltant, deixant de banda la resta de 
carrers. No s’incorpora informació de transports ni accessibilitat i tampoc existeix cap enllaç 
sobre la imatge del plànol.  
Això implica que es tracta d’una informació difícilment actualitzable, no accessible per 
usuaris invidents o amb dificultats de visió i incòmode de manegar i assimilar. 
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Seguidament, sota la imatge del plànol es troba una sèrie de taules que informen de les 
unitats que es poden trobar a la zona representada a la imatge. Cada taula classifica un 
tipus d’unitat en ordre alfabètic i al seu costat s’adjunta el codi d’edifici on està ubicada la 
unitat. En aquest moment l’usuari és l’encarregat de cercar a les taules la unitat que 
l’interessava cercar per conèixer la seva localització, de manera que un cop trobada ha de 
relacionar visualment el codi d’edifici que apareix en la taula amb el codi d’edifici etiquetat en 
el plànol, així doncs obtindrà la informació de localització. 
Aquest sistema és realment incòmode i greument inaccessible pels usuaris, ja que és 
necessària la capacitat visual per obtenir la informació, degut a què les etiquetes de codi 
d’edifici pertanyen a una imatge i no a un text accessible. D’altra banda, les taules de les 
diferents unitats mostren el nom d’aquestes però no s’incorpora cap enllaç a una possible 
fitxa de la unitat o a la pròpia pàgina web, exactament igual passa amb el nom del codi 
d’edifici, que no ofereix cap més informació sobre aquest. 
Finalment, la pàgina posseeix dos enllaços interessants, el primer s’anomena ‘Guia de 
transports [pdf]’, es tracta d’un document en format [pdf] que informa dels transports 
propers disponibles a la zona UPC consultada, de manera gràfica amb llegendes i marques 
sobre el plànol, aquest cop una mica més acolorit però igualment inaccessible pels usuaris 
invidents. 
Captura del document [pdf] per la Facultat de Nàutica:                                              
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Aquest contingut de la guia de transports és realment interessant com a informació 
complementària a la localització d’unitats, com també és d’utilitat pels usuaris que no 
coneixen la zona ni els transports propers i això els facilita la tasca d’arribar fins el lloc 
desitjat. Malauradament, la tècnica utilitzada per mostrar aquesta informació no és prou 
correcte, per temes d’accessibilitat, comoditat i eficiència, degut a què hi ha una repetició 
dels mateixos plànols però amb informació diferent. La solució correcte implicaria utilitzar un 
únic plànol on es puguin visualitzar les diferents informacions de manera senzilla, accessible 
i còmode per l’usuari. 
El següent enllaç disponible té com a títol ‘Com anar-hi’, en aquest cas, en fer clic s’obre 
una nova pàgina web amb un formulari central que et permet seleccionar les dades d’origen i 
de destí d’un recorregut i a continuació tractar aquesta petició, la consulta es comunica amb 
el servei web extern ‘Vull anar’ de la web Transports Metropolitans de Barcelona, que mostra 
informació completa entorn als diferents itineraris amb transport públic disponibles pel 
recorregut demanat en el formulari previ. Es tracta d’una informació molt interessant i útil 
Captura de pantalla del formulari de la pàgina ‘Com anar-hi’: 
 
Finalment, un cop analitzada tota la informació referent a la localització, es pot confirmar que 
les premisses inicials queden poc representades a la solució implantada fins el moment. 
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1.1.3 Tecnologia utilitzada 
 
En aquest apartat es vol analitzar la tecnologia, les eines i les tècniques emprades en la 
solució implantada fins al moment en la web UPC, referent a la localització i ubicació en 
plànols o mapes dels territoris on la UPC té implantació geogràfica. 
Tal com s’ha vist anteriorment, la informació presentada a la secció de plànols i transports 
de la UPC posseeix moltes deficiències en els àmbits abans tractats, en aquest cas 
s’analitzarà la tecnologia utilitzada per presentar aquesta informació a l’usuari. 
Començant per la pàgina web de ‘plànols i transports’, està implementada en el  
llenguatge HTML popularment conegut i eina base en la creació de pàgines web, encara què 
és completament estàtic ja que no s’incorpora cap llenguatge addicional per realitzar 
comunicacions amb un servidor web o una base de dades. Això implica que el procés 
d’actualització de les dades presentades a la web no pugui ser automàtic, per tant, una 
actualització d’aquest contingut sempre suposarà un treball manual puntual. 
El contingut de la pàgina web es pot dividir en tres parts diferenciades, la primera és el 
plànol de la zona consultada, que es tracta d’una imatge estàtica en format [jpg] a 72 punts 
de resolució. El principal inconvenient de les imatges és el seu insuficient grau 
d’accessibilitat, a més en aquest cas no existeix cap mapa informatiu de la imatge per 
facilitar l’accés als usuaris. A més, el format, els colors i la resolució han d’estar ben escollits 
en quant a equilibri, per tal d’aconseguir una bona qualitat d’imatge i no suposar una càrrega 
excessiva pel navegador d’Internet en el moment d’obrir la web. 
La segona part inclou els dos enllaços relacionats amb el transport, l’enllaç amb títol ‘Guia 
de transport [pdf]’ carrega un document en format [pdf], sense dificultats de càrrega, i el 
segon enllaç ‘Com anar-hi’ carrega una nova pàgina web amb un formulari implementat en 
HTML i el llenguatge JavaScript, també es mostra un botó amb el nom ‘Executar’ que es 
comunica amb el servei web extern ‘Vull anar’ de la web Transports Metropolitans de 
Barcelona, mitjançant el pas de paràmetres d’informació pel mètode GET, consistent en 
situar les dades al final de la direcció web (URL) seguint un protocol determinat. 
La tercera i última part de la web comprèn les taules de text informatives de les diferents 
unitats ubicades en la zona mostrada al plànol, les unitats estan classificades per la seva 
tipologia i ordenades alfabèticament, al costat de cada una es troba el codi d’edifici al que 
pertanyen. Aquesta informació és estàtica i no hi ha cap enllaç per completar la informació.  
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1.1.4 Conclusions 
 
Un cop finalitzat l’anàlisi de l’apartat de la web UPC referent a la localització i ubicació de la 
UPC, que rep el nom de ‘plànols i transports’, cal clarificar els resultats i determinar els 
punts positius i negatius d’aquesta solució. 
En quant al posicionament i navegació de la secció s’ha comprovat que hi ha dos 
alternatives ben diferenciades, la primera navegació cercant informació general de mapes i 
plànols a la UPC ha estat decebedora i cal millorar a consciència, perquè és el primer pas 
per tal d’aconseguir visites de l’usuari i una acceptació i satisfacció per la seva part. Com 
s’ha comentat, es considera la secció de localització i ubicació prou important, llavors cal 
prioritzar aquest contingut en la plana principal de la web UPC de manera que l’usuari que 
visiti la web UPC pugui visualitzar ràpidament i sense dificultats aquesta secció. D’altra 
banda, també és molt important la navegació interna per tal d’arribar a la informació 
desitjada, en aquesta primera solució analitzada s’ha comprovat que calien un mínim de 6 
clics per tal d’aconseguir les dades esperades per l’usuari, això és un factor negatiu i és 
primordial reduir aquest nombre de clics per arribar al resultat. Així doncs, la segona 
possibilitat de navegació, enfocada a cercar informació d’una unitat UPC (un Departament 
en el cas pràctic), ha suposat una millor navegació i posicionament. Quant a la navegació, 
només calen de 3 a 4 clics, per tant és ràpida i a més, molt intuïtiva en comparació a l’altre 
alternativa. Pel que fa al posicionament en la plana web UPC, val a dir que és correcte degut 
a la seva aparició en el menú principal de la web. 
Sobre la informació representada a l’apartat de ‘plànols i transports’, després de l’estudi 
realitzat, es detecta clarament una manca important de contingut en quant a informació de 
localització. La pàgina actual presenta a l’usuari el mínim d’informació, i en molts casos 
insuficient, per tal de poder conèixer la localització o ubicació d’allò cercat.  
En l’àmbit de la tecnologia i formats utilitzats, també es troben moltes deficiències, sobretot 
pel fet de què la informació es visualitza en imatges estàtiques i en un suport no automàtic, 
així doncs implica un cost considerable d’actualització manual  i constant de la informació. 
Aquesta informació ha d’estar enregistrada en una base de dades informàtica, tant la 
corresponent a les diferents unitats, com els plànols i totes les dades de localització i 
ubicació, en definitiva, tota la informació possible hauria de gestionar-se amb una base de 
dades per tal d’afavorir i facilitar el procés d’actualització automàtic. 
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Per finalitzar, la solució implantada fins al moment requereix una reforma completa, fent ús 
de les noves tecnologies que faciliten els processos d’actualització i modificació de la 
informació, que milloren la presentació de la informació i la seva manipulació. També, és 
necessari un nou disseny més modern i que tingui en compte els aspectes d’accessibilitat, 
comoditat i idioma vers l’usuari i en definitiva un nou Projecte ambiciós i amb unes 
expectatives molt elevades. 
 
1.2 Anàlisi d’Oportunitat 
 
1.2.1 Objecte d’Oportunitat 
 
Es requereix actualitzar les pàgines web referents a plànols i localitzacions geogràfiques de 
la web institucional de la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC), enriquint-les amb la 
tecnologia de GoogleMaps i altres eines actuals, facin ús de la informació emmagatzemada 
en Bases de Dades i aportin modernització a la web UPC. 
L’èxit d’un Projecte es pot concentrar en tres punts claus, relacionats directament amb el seu 
curs de vida, aquests punts són: 
?  Útil: Es desenvolupa en la fase de concepció i disseny del Projecte. 
? Utilitzable: Depèn de la qualitat i el saber fer durant el procés de construcció del 
Projecte. 
? Utilitzat: Es presenta en el moment de promocionar o vendre el producte o resultat final. 
 
Val a dir que aquest Projecte té grans expectatives d’èxit per les següents raons: 
? Útil: Els elements dinàmics que es vol aplicar a la informació geogràfica es basa 
íntegrament en GoogleMaps, aplicació molt popular, estesa, innovadora i amb moltes 
funcionalitats disponibles. 
? Utilitzable: La diversitat d’opcions que ofereix GoogleMaps és enorme i es volen aplicar 
per benefici de l’usuari, a més el seu control per part de qualsevol usuari és intuïtiu. 
? Utilitzat: L’aplicació resultant serà d’accés públic, destinada al seu ús per tot el col·lectiu 
de la Universitat i també disponible pel públic en general sense cap limitació. 
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1.2.2 Actors 
 
Els actors d’un Projecte són totes aquelles persones o entitats que participen, en algun 
moment i de manera important, en el seu cicle de vida. 
 
? Client / Sol·licitant:  
Servei de Comunicació i Promoció (SCP) de la Universitat Politècnica de Catalunya 
(UPC). 
o Cap del Servei SCP: Àurea Libori. 
Valida la petició del Projecte, participació esporàdica. 
o Cap de la Oficina de Projectes Editorials i Multimèdia del Servei SCP: Sara Pérez. 
Verifica fites (checkpoints) en el Pla de Projecte, participació puntual. 
Jeràrquicament a càrrec del/la Cap del Servei. 
o Cap de Projectes Informàtics de l’Oficina del Servei SCP: Cristina Dantart. 
Directora del Projecte i interlocutora, realitzarà el seguiment del Pla de Projecte, 
participació regular. Jeràrquicament a càrrec del/la Cap de l’Oficina. 
o Equip del Servei SCP. Jeràrquicament a càrrec del/la Director/a Tècnic de 
l’Oficina. 
? Tècnic desenvolupador: Raül Aparicio. 
Membre de l’equip tècnic de l’Oficina del Servei SCP i alumne d’Enginyeria 
en Informàtica, responsable del Projecte Final de Carrera (PFC).. 
? Altres membres del Servei SCP, poden col·laborar puntualment en tasques 
de disseny, informació, promoció o legislació. 
o Secretari/Ponent del Projecte Final de Carrera (PFC): Félix Freitag. 
Membre del Tribunal del PFC i del Personal Docent Investigador (PDI) de la 
Universitat, participació puntual en el Projecte i presència en el Tribunal. 
 
? Usuari final: Públic en general que visiti la web UPC i utilitzi l’aplicació, inclou tant a la 
comunitat universitària com a la resta d’usuaris. 
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1.2.3 Entorn 
 
El Projecte considera l’apartat dedicat a la localització i ubicació de les zones on la 
Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) té implantació geogràfica, mostrant qualsevol 
informació localitzable geogràficament en un mapa o plànol. És el cas de localitats on hi ha 
Campus universitaris, Centres docents, Departaments i Instituts, Entitats de Recerca, 
Equipaments i Edificis i altres tipus d’instal·lacions, recursos i serveis de la Universitat. 
Aquesta informació geogràfica no és estàtica i per tant pot variar en el temps, encara que de 
manera lenta i controlada. Per tant, en l’actualitat la UPC posseeix algun tipus d’implantació 
en les següents localitats: Barcelona, Castelldefels, Igualada, Manresa, Mataró, Sant Cugat 
del Vallès, Terrassa i Vilanova i la Geltrú. 
El Projecte no està subjecte a una metodologia rígida, de manera que existeix un grau de 
llibertat per l’estratègia a seguir en el disseny del Pla de Projecte. 
El desenvolupament del Projecte es realitzarà en dos ubicacions diferents, en l’Oficina de 
Projectes del Servei SCP, ubicat a l’Edifici VX (Vèrtex) del Campus Nord de Barcelona, en 
horari laboral d’acord amb el contracte signat vigent entre la UPC i l’empleat i alumne Raül 
Aparicio, responsable del PFC. Com a segona ubicació l’oficina de treball del domicili 





La web institucional de la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) passa per un moment 
d’evolució i canvi, ja que actualment està endinsada en el procés de modernitzar i adaptar 
tota l’aplicació a les noves tendències tecnològiques i línees de disseny.  En aquest procés 
s’emmarca l’actualització de l’apartat de localització i ubicació de la web UPC, en aquesta 
remodelació també s’espera fer ús de les solucions més avantguardistes en l’àmbit de la 
representació geogràfica, per tant, s’utilitzarà la potent i popular eina de GoogleMaps com a 
base, amb la intenció d’obtenir un resultat impactant com útil per l’usuari final. 
La tendència de modernització dels Portals web de les universitats catalanes està en plena 
expansió, així doncs veiem exemples visibles com la Universitat de Barcelona (UB) i la seva 
versió de mapes i localitzacions (UBica’t)  o la Universitat Oberta de Catalunya (UOC). 
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1.2.5 Riscos 
 
Els riscos d’un Projecte són un apartat molt important i cal tenir molt en compte, saber 
detectar i preveure els possibles riscos és fundamental per realitzar una bona Planificació 
del Projecte. 
• Advertir un error durant el cicle de vida del Projecte, resultarà més o menys greu segons 
l’etapa: Cost en temps i recursos, a més, la imatge de la Universitat pot quedar malmesa.  
[ Impacte alt ]. 
• Existència de tràmits amb la normativa institucional i amb els càrrecs superiors de la 
Universitat que frenin el progrés del Pla de Projecte. [ Impacte mig-alt ]. 
• Desenvolupar la implementació en dos ubicacions diferents amb les corresponents 
diferències tècniques i el manteniment actualitzat de les versions de fitxers de treball.  
[ Impacte mig-alt ]. 
• Afrontar el desenvolupament d’un producte amb solucions innovadores i actuals, sense 
grans coneixements previs. [ Impacte mig ]. 
• Aplicació de diferents sistemes de comunicació de dades, que han de treballar i 
sincronitzar-se conjuntament pel bon funcionament de l’aplicació. [ Impacte alt ]. 
• La compatibilitat del producte amb els diferents navegadors d’Internet, sobretot amb els 
més utilitzats. [ Impacte alt ]. 
• Rendiment de l’aplicació vers la possible càrrega abundant d’usuaris. [ Impacte alt ]. 
• Acceptació i bona resposta per part dels usuaris de l’aplicació en la web UPC, tant 
interns a la Universitat com externs. [ Impacte mig-alt ]. 
 
El llistat de possibles riscos esmentat, possiblement no contempla totes les situacions de risc 
que es poden donar en aquest Projecte. Per realitzar aquesta operació cal tenir molta 
experiència en Planificació de Projectes i ser realment pessimista en la consecució de cada 
tasca projectada. 
Cal comentar que no s’han llistat aquells riscos de caire genèric, que apareixen en tot tipus 
de Projectes. Són essencialment els relacionats amb les persones que participen al Projecte, 
les averies o incidents amb  els recursos tècnics i el termini o temps assignat. 
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1.3 Abast del Projecte 
 
Un altre concepte crucial per definir l’èxit d’un Projecte és l’abast. Cal enfocar-lo i delimitar-lo 
per poder mesurar el grau d’èxit, poder conèixer els punts de principi i final suposa una 
informació molt valuosa al llarg del cicle de vida del Projecte. 
L’abast permet fixar expectatives en profunditat (nombre de funcionalitats i opcions) i en 
amplitud (magnitud en recursos). 
 
1.3.1 Delimitació de l’abast per àmbit del Projecte 
 
1.3.1.1 Elements d’entrada 
 
Les localitzacions actuals on la UPC té implantació geogràfica amb totes les dades 
localitzables associades, la informació que es desitja representar als mapes i plànols, i 
aquella que es troba en Bases de Dades conegudes. Una altra font d’entrada són les 
pàgines web obsoletes, que actualment aporten la informació de mapes i localitzacions de la 
Universitat, com també les diverses solucions en aquest àmbit d’altres entitats, amb 
l’exemple directe de la pròpia aplicació de Google, anomenada GogleMaps. 
 
1.3.1.2 Procés / execució 
 
Enumerar les funcionalitats/controls que s’ofereixen en l’aplicació en benefici dels usuaris. 
Seleccionar les funcionalitats més adients per implementar-les a l’aplicació, entre el ventall 
de possibilitats que ofereix Google amb el seu aplicatiu, desestimant altres funcions o 




Decidir el resultat a visualitzar, en principi el mapa inicial de la regió geogràfica on apareguin 
les localitats on la Universitat Politècnica de Catalunya té implantació.  
Mostrar de manera clara i intuïtiva, tota la informació registrada a la Base de Dades, referent 
a la UPC i amb possibilitat de ser ubicada en un mapa o plànol. A més, es voldrà incorporar 
un cercador de tota la informació disponible de manera còmode. 
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1.4 Motivació del Projecte 
 
El Projecte s’emmarca dins d’un altre Projecte més extens, que consisteix en la 
remodelació de la web institucional de la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC).  
Personalment, com membre del grup de treball del Servei, vaig tenir la fortuna 
d’assabentar-me del gran Projecte de la web UPC i em va il·lusionar especialment poder 
formar part. Com que no tenia definit el tema del meu Projecte Final de Carrera (PFC), vaig 
escoltar propostes dins del Servei relacionades amb el procés de canvi de la web UPC, 
llavors em va cridar l’atenció la idea d’actualitzar radicalment l’apartat de mapes i plànols 
de la UPC, ja que es considerava una secció molt important i molt poc treballada fins al 
moment. A més, calia modernitzar tots els apartats de la web institucional de la Universitat 
de manera unificada, i per tant, el treball s’havia de gestionar entre diferents grups de 
treball per poder aconseguir-ho. La proposta dels mapes, plànols i localitzacions, va ser la 
meva elecció com tema de PFC per varies raons, la primera era la il·lusió de participar en 
un Projecte tan important com la remodelació de la web UPC, però també la motivació de 
poder desenvolupar una eina innovadora, actual i sobretot útil i utilitzable per qualsevol 
usuari de la xarxa. En les primeres reunions sobre el Projecte de la web UPC i en 
referència al Projecte de mapes i localitzacions es va determinar, sense cap discussió, que 
s’havia d’enfocar el treball en aconseguir els mateixos resultats que Google en la seva 
aplicació anomenada GoogleMaps, ja que representava el futur en l’àmbit de mapes i 
localitzacions en el món d’Internet. Aquesta declaració, des d’aquell moment, esdevenia el 
primer requeriment tècnic del Projecte, que rebria el títol oficial, “Explotació de la API de 
GoogleMaps en la web UPC”. La idea d’utilitzar l’aplicatiu de GoogleMaps em va semblar 
senzillament perfecte, d’una banda per l’impacte d’aquesta solució proposada per Google 
en l’àmbit dels mapes i la motivació de conèixer i manegar l’eina que ofereix Google per 
desenvolupadors, coneguda com la API de GoogleMaps. Però també estava encantat  
perquè el quadrimestre anterior, en el tercer any d’Enginyeria en Informàtica, havia 
realitzat un treball per l’assignatura de PXC2 que tocava mínimament la API de 
GoogleMaps. El treball feia ús de GoogleMaps per determinar itineraris entre dues 
localitzacions, de manera que s’extreien tots els pasos corresponents a l’itinerari en un 
format reconeixible per un dispositiu mòbil, i aquest els reproduïa audiblement per usuaris 
invidents. Totes aquestes indicacions em van motivar per afrontar el Projecte. 
                                                     
2 Projecte de Xarxes i Computadors (FIB). 
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1.5 Descripció dels objectius del Projecte 
 
 
1.5.1 Requeriments per la Geolocalització 
 
La geolocalització consisteix en el procediment que comporta la ubicació geogràfica d’uns 
elements en un mapa. 
L’objectiu inicial del Projecte consisteix en decidir la informació que es vol visualitzar en 
l’entorn de l’aplicació (Portal web). Aquesta etapa és bàsica per poder començar a crear una 
estructura clara del servei que s’oferirà, a més són decisions a nivell institucional de la UPC 
prou importants ja que, afectaran a diferents parts del Projecte i per tant hauran d’acomplir 
una sèrie de requeriments. Aquests requeriments de la informació impliquen oferir les eines 
necessàries per ajudar als usuaris a trobar la ubicació de tot allò que busquin relacionat amb 
la UPC, com també és un requisit molt important que les dades publicades siguin actuals en 
tot moment i per tant, el contingut ha de ser dinàmic. 
L’aplicació de mapes basada en GoogleMaps pretén ser molt informativa, tant textual com 
visualment, això implicarà una recerca per tal de triar la senyalèctica gràfica de cada element 
visualitzat al mapa. A més, es vol contemplar totes les localitats on la UPC té implantació 
geogràfica, com també oferir de cada una de les zones on s’estén la UPC la mateixa qualitat 
i quantitat d’informació de totes les unitats, serveis i equipaments, entre altres. 
 
1.5.2 Ampliació i adaptació de la Base de Dades 
 
Aquesta etapa està vinculada directament amb la informació necessària per la 
geolocalització  i amb el requisit d’oferir un servei constantment actualitzat, això implicarà 
l’existència d’una Base de Dades i un Gestor de continguts que permetin aquesta permanent 
actualització de la informació. Conseqüentment es generarà l’estructura necessària i les 
relacions adients en la Base de Dades per poder manegar eficientment totes les dades que 
són necessàries per l’aplicació basada en GoogleMaps. A més, cal tenir en compte que 
s’haurà d’analitzar la informació disponible a diferents Serveis de la UPC i tractar-la per tal 
de fer-la accessible. 
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La Base de Dades on es guardarà la informació està actualment operativa i abasteix a 
diversos portals web i pàgines dinàmiques de la UPC, per tant s’haurà d’ampliar amb els 
elements necessaris, amb l’objectiu de permetre la consulta de dades relacionades entre 
elles de manera complexa o simple.  
D’altra banda, tal com s’ha comentat, és molt important poder actualitzar fàcilment la 
informació associada als mapes de l’aplicació. Per aquest motiu, també s’ampliarà un Gestor 
de continguts, ja existent, que permeti la modificació i edició de totes les dades i 
configuracions corresponents a l’aplicació, desades a la Base de Dades. Aquesta eina és 
molt necessària, principalment per la tasca de manteniment, actualització i millora, a més de 
ser molt important per què els empleats no tècnics puguin fer-ne ús intuïtivament.  
 
1.5.3 Elaboració del  Portal Web – UPCmaps 
 
El Portal web, anomenat inicialment “UPCmaps”, ha d’oferir les eines necessàries per què 
qualsevol usuari pugui ubicar els elements vinculats a la UPC, on l’eina principal  serà 
l’aplicació de mapes basada en la API de GoogleMaps. Aquest Portal esdevindrà el resultat 
del Projecte de cara els usuaris i per tant és un servei web que ha de reunir diversos 
requisits: continguts actualitzats, un disseny atractiu, una alta accessibilitat i usabilitat, unes 
funcionalitats adients pels usuaris i un punt de referència pels internautes com aplicació de 
geolocalització i mapes. 
Les principals funcionalitats que es podran realitzar al Portal UPCmaps són les següents: 
l’usuari podrà fer cerques genèriques en tot el ventall de localitats de la UPC, sense 
restringir les possibilitats, també serà capaç de fer cerques guiades, on podrà anar explorant 
els resultats en diferents localitats on té cobertura la UPC, tot escollint el tipus d’unitats, 
serveis o equipaments que desitgi. El Portal web presentarà els resultats visiblement, com 
també mostrarà, en tot moment, el mapa corresponent a la localització en curs i la ubicació 
dels resultats cercats. Una altra funcionalitat força important serà la possibilitat de canviar 
d’idioma en tot moment, per tal d’obrir fronteres als usuaris d’arreu del món. 
En quant a la implementació, UPCmaps farà ús de totes les possibilitats que ofereix la API 
de GoogleMaps,  per tal d’aconseguir el millor rendiment en tots els navegadors actuals, 
sense prescindir de les noves tècniques en programació d’avui en dia. 
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1.5.4 Enriquiment de l’aplicació amb API GoogleMaps 
 
Un dels objectius més interessants del Projecte, és l’enriquiment del mapa del Portal web 
amb noves funcionalitats. La API de Google-Maps ofereix una gran quantitat de possibilitats 
gràcies a la seva programació estructurada en classes, a més incorpora la possibilitat 
d’utilitzar les últimes solucions tecnològiques com AJAX i Flash. 
L’objectiu d’aquesta etapa és  investigar a fons tots els recursos que facilita la API, per tal de 
valorar quins són adequats per l’aplicació i quins altres no, a més s’incorporaran 
funcionalitats pròpies, innovadores i imaginatives per tal d’explotar tota la potència de 
l’aplicatiu de Google. 
 
1.5.5 Definir el Servei a oferir a la UPC 
 
El Projecte s’emmarca dins de l’àmbit de Comunicació i Promoció de la UPC i per tant el 
producte resultant esdevindrà un Servei web modern, dinàmic i permanentment actualitzat. 
El principal ús és poder ser consultat per qualsevol usuari,  sigui extern a la UPC com 
pertanyent a la comunitat universitària. 
Llavors, per totes i cada una de les unitats que pertanyen a la Universitat Politècnica de 
Catalunya (UPC) s’oferirà un servei de geolocalització integrat dins el Portal web, fent ús 
òbviament de les eines que ens proposa la API de GoogleMaps. 
Finalment, aquest servei s’integrarà en la web actual de la UPC, en les fitxes d’informació de 
les diferents unitats de la UPC i en el modern Projecte de remodelació que està impulsant la 
UPC recentment. 
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1.6 Recull de Requeriments del Projecte 
 
 
1.6.1 Glossari de conceptes 
 
El glossari de conceptes consisteix en un llistat amb la descripció dels conceptes que 
apareixeran posteriorment, en l’enumeració dels requeriments. Aquesta taula té la finalitat 
d’aclarir i facilitar la comprensió de les paraules emprades en el context del Projecte. 
 
Concepte (multilingüe) Descripció 
 
Àrea / Area / Area 
 
Una àrea és un conjunt de línies que formen una figura 
tancada sobre el mapa, de manera que delimiten el contorn 
d’una zona geogràfica per remarcar la seva extensió. 
 
 
Bafarada / Bocadillo / InfoWindow 
 
Una bafarada és la finestra o globus d’informació que apareix 
sobre un marcador del mapa quan es fa clic amb el botó 
esquerre del mouse. 
Depenent de la bafarada pot incloure diverses pestanyes 
clicables, situades en la part superior d’aquesta. 
 
 
Campus / Campus / Campus 
 
Una campus és una extensió geogràfica d’àmbit universitari, 
on una Universitat ubica les seves unitats, serveis i 
equipaments entre altres instal·lacions. 
 
 
Capa / Capa / Overlay 
 
Una capa és un nivell de representació sobre el mapa, 
normalment cada capa del mapa mostra informació d’un 
element determinat. Per exemple un marcador. 
 
 
Clic / Click / Click 
 
Un clic és l’acció de polsar el botó esquerre del mouse (ratolí) 
en una determinada posició definida pel cursor. 
 
 
Complement / Complemento / 
Complement 
 
Un complement és una informació addicional pel mapa, com 
una localització d’un pàrquing, es representa amb un 
marcador i una icona especial. 
 
 
Estat de navegació /  
Estado de navegación /  
Navigate state 
 
L’estat de navegació consisteix en una instantània de la 
situació dels controls, opcions activades, idioma seleccionat, 
cerca realitzada, resultats visibles tant en el quadre de 
resultats com al mapa i configuració i informació representada 
al mapa. 
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Icona / Icono / Icon 
 
Una icona és la imatge associada a un marcador, aquesta pot 




Mapa / Mapa / Map 
 
Un mapa és una representació gràfica d’una zona geogràfica, 
que inclou informació relativa a localitzacions i ubicacions. 
 
 
Marcador / Marcador / Marker 
 
Un marcador és qualsevol icona ubicada al mapa, normalment 
pot ser clicada i mostrar una bafarada amb informació 
relacionada  amb aquest. 
 
 
Tipus de Complement /  
Tipo de Complemento /  
Type of Complement 
 
 
Un tipus de complement és una classificació general d’un 
conjunt de complements o subtipus de complements. Depèn 
del mapa pot estar disponible un tipus de complement o altre.  
 
 
Subtipus de Complement / 
Subtipo de Complemento / 
Subtype of Complement 
 
Un subtipus de complement és una classificació específica 
d’un conjunt de complements, que forma part d’una tipologia 
més general. Depèn del tipus de complement pot estar 
disponible un subtipus de complement, un altre o cap. 
 
 
UPCmaps / UPCmaps / UPCmaps 
 
UPCmaps és el títol escollit que rep el Portal web de mapes i 
localitzacions, basat en la API de GoogleMaps, de la 
Universitat Politècnica de Catalunya (UPC). 
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La fase de recollida de requeriments del Projecte implica, recollir informació de totes les 
fonts possibles. Per tant, primerament es té en compte la informació presentada a l’apartat 
de ‘plànols i transports’ de la UPC, ja analitzat en el capítol 1.1.2 anterior. També es 
seleccionen les propostes del propi Servei SCP i altres col·laboradors, i finalment 
s’obtenen referències d’altres solucions del mateix àmbit, per tal de veure diferents 
propostes de presentació i funcionalitats.  
 
1.6.2 Anàlisi de solucions implementades amb GoogleMaps 
 
En aquest apartat es comenten diverses solucions, realitzades per altres universitats 
d’arreu del món, que aborden el tema de la localització en mapes mitjançant la utilització 
de la API de GoogleMaps. La finalitat d’aquest procés és analitzar les funcionalitats 
utilitzades, com s’han resolt alguns dels problemes detectats, el disseny i la presentació 
entre altres aspectes. 
En primer lloc, es fa una visita al màxim candidat per aprendre i obtenir idees i solucions 
per després aplicar-les a l’aplicació UPCmaps. Es tracta del original GoogleMaps. 
Captura de pantalla d’una cerca amb diferents resultats i informació relacionada a GoogleMaps: 
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L’aplicació web GoogleMaps és el punt de partida quant a referència de mapes i 
localitzacions en l’àmbit general, a més, fent ús de la API que ofereixen als desenvolupadors 
d’aplicacions web, els tècnics de Google asseguren que es poden realitzar el 90% de les 
funcionalitats que es mostren a GoogleMaps. 
A continuació es destaquen algunes de les funcionalitats més importants rescatades de 
GoogleMaps i que poden ser seleccionades pel llistat final de requeriments de l’aplicació 
UPCmaps. 
? Cercador general i mostra de resultats en un quadre i sobre el mapa. 
? Diferenciació amb icones dels resultats mostrats en el quadre, dels resultats no 
visibles, fins no canviar de pàgina de resultats, moment en què varien les icones de 
nou. 
? El quadre de resultats pot ser amagat o mostrat en qualsevol moment, fent clic. 
? El mapa permet canviar de tipus de visió: Mapa, Satèl·lit o Relleu en qualsevol 
moment. 
? El mapa incorpora l’opció d’StreetView, per afegir-la si és disponible en aquell 
moment. 
? El mapa permet afegir informació complementària en qualsevol moment, mitjançant 
un menú desplegable. 
? Opcions de control del mapa intuïtives i ajustables segons la pantalla de l’usuari. 
? Completa interacció amb el mapa i la informació representada. 
 
Ara es presenten altres solucions provinents d’universitats d’arreu del món que han escollit 
la tecnologia de GoogleMaps per presentar la seva informació de mapes i localització. 
Les universitats escollides per analitzar  la seva proposta són les següents: 
? Universitat de Barcelona (UB) – UBica’t (www.ub.edu/ubicat) 
? Boston University (BU) – Boston University Maps (www.bu.edu/maps) 
? Florida University (UFL) – UF Campus Map (campusmap.ufl.edu) 
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Com a representació catalana, d’aplicació de la tecnologia GoogleMaps, es presenta la 
Universitat de Barcelona (UB) que té implantat a la seva web institucional un Portal web 
des de l’octubre de 2007. 
El Portal web s’anomena “UBICA’T”, un enginyós joc de paraules entre el mot “ubica’t”, 
acció de conèixer el lloc geogràfic d’un mateix en forma imperativa de segona persona 
singular, i les sigles de la pròpia universitat “UB”. 
 
Captura de pantalla inicial del Portal web UBICA’T de la Universitat de Barcelona (UB): 
 
 
A continuació s’enumeren les funcionalitats més destacades d’aquest Portal web de la UB: 
? Menú horitzontal amb informació relacionada amb la docència i vida universitària. 
? Resultats classificats amb colors diferents i correspondència amb les icones del 
mapa. 
? Bafarada d’informació del marcador amb dades de transports. 
? Presentació senzilla i intuïtiva, posició del quadre de resultats i mapa inversa respecte 
GoogleMaps. 
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Quant a Amèrica, hi ha moltes universitats de gran prestigi internacional, és el cas de la 
Boston University (BU), que recentment, ha publicat a la seva web una aplicació de mapes 
basada en GoogleMaps. 
El Portal web realitzat per la BU pren com títol “Boston University Maps”, es tracta d’un títol 
descriptiu del seu contingut, semblant a l’estil utilitzat per Google amb GoogleMaps. 
 
Captura de pantalla del Portal web, Boston University Maps, realitzada una selecció global de 
‘Schools and Colleges’, activada la bafarada d’un marcador del mapa i visible una llegenda 
corresponent al ‘display: Accessibility’ seleccionat en la barra de complements: 
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A continuació s’enumeren les funcions més destacades del Boston University Maps: 
? Menú horitzontal desplegable, en vertical i horitzontal novament, amb informació 
d’interès classificada per mostrar al mapa. 
? Menú horitzontal classificat per les diferents zones universitàries o Campus i com a 
primera opció del menú la totalitat de la universitat, sota el títol de ‘All’. 
? Barra horitzontal d’opcions, anomenada ‘Display’, amb informació per complementar 
el mapa en qualsevol moment. 
? Grup d’utilitats vinculades al mapa, com imprimir, enviar per mail o enllaçar el mapa. 
? Contorn de l’àrea dels Campus de la universitat remarcat sobre el mapa. 
? La bafarada d’informació d’un marcador inclou informació interessant, com ‘Get 
directions’, que permet conèixer com arribar fins la localització. 
? Mostra una pàgina de càrrega ‘Loading...’ per cada consulta a visualitzar al mapa. 
? Càlcul dinàmic de la grandària de la finestra del navegador, per ajustar els continguts. 
? El quadre de resultats pot ser amagat o mostrat en qualsevol moment, fent clic. 
? El mapa incorpora l’opció d’StreetView, per afegir-la si és disponible en aquell 
moment. 
? Bona disposició en tamany del quadre de resultats i del mapa, facilita la vista a 
l’usuari. 
? Presentació molt encertada, simple i intuïtiva. 
 
La Universitat nord-americana de Boston (BU) ha presentat una molt bona pràctica de la API 
de GoogleMaps en el seu Portal web dedicat als mapes i localitzacions.  
Internament en el Servei, Director/a i Caps de l’Oficina de Projectes, aquesta proposta de 
solució va ser valorada molt positivament en quant a funcionalitats i disseny de presentació. 
Així doncs, es va decidir que l’aplicació pròpia a desenvolupar  mantingués les línies de 
treball molt properes a la solució implantada per la Boston University (BU). 
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Una altra Universitat americana, en aquest cas de Florida, mostra el seu ampli Campus 
universitari amb infinitat d’opcions i informació diversa. El Portal s’anomena “Campus Map”. 
Captura de pantalla mostrant “Student Services” en el mapa “UF” de la Universitat de Florida: 
 
 
A continuació s’enumeren les funcions més destacades del UF Campus Map: 
? Tipus de mapa propi, anomenat “UF”, dibuixat i pintat segons convenia. 
? Menú esquerre desplegable amb infinitat d’opcions per mostrar al mapa. 
? Localitzador d’edificis per nom i abreviació. 
? Opció del menú per calcular distàncies en diferents mesures. 
En aquest cas també es llisten alguns punts negatius detectats: 
? Els menús desplegables aborden massa informació i dificulta la navegació. 
? El quadre de resultats desorienta a l’usuari, ja que no presenta icones. 
? Desproporció del mapa respecte al menú esquerre d’informació i navegació.  
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1.6.3 Requeriments funcionals 
 
La principal finalitat del Portal UPCmaps és permetre consultar a l’usuari qualsevol 
informació d’interès, que posseeixi una representació geogràfica de la seva localització en 
un mapa, referent a la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC).  
El conjunt de requeriments funcionals ha estat realitzat amb el suport i anàlisi dels diferents 
elements d’entrada d’informació, per la seva comprensió i comoditat s’han classificat en 
diversos blocs de contingut, els quals es mantindran al llarg del procés de desenvolupament 
del Projecte. A continuació es mostra un llistat complet amb les funcionalitats que disposa 
l’aplicació UPCmaps: 
Inicialització de UPCmaps 
1) Càrrega d’interfície inicial 
Càrrega de la interfície UPCmaps, estructura i càlcul de l’ajust a la finestra del navegador del Portal 
web, disseny lògic i gràfic i fulles d’estil CSS. 
 
2) Càrrega de la vista URL 
Càrrega de la vista UPCmaps segons els paràmetres formatats en la URL (direcció del lloc web), el 
Portal web presenta l’estat corresponent a una navegació determinada i finalitza la inicialització de 
UPCmaps. En cas de no haver paràmetres llavors es continua la càrrega per defecte de UPCmaps. 
 
3) Càrrega d’idioma inicial 
Càrrega de UPCmaps en l’idioma per defecte, Català. 
 
4) Càrrega del mapa inicial 
Càrrega del mapa de la regió metropolitana on apareixen les localitats on la UPC hi té implantació. 
 
5) Càrrega del menú del cercador guiat 
Càrrega del menú horitzontal de Zones o Campus UPC, encarregat de la cerca guiada pels diferents 
tipus d’unitat de la UPC. La primera opció, separada de la resta, és ‘Tota la UPC’. 
 
6) Càrrega dels complements 
Càrrega de totes les dades referents al bloc de complements, es mostrarà la informació de 
complements corresponent a la selecció de Zona o Campus UPC per defecte, ‘A tota la UPC’. 
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Suport multilingüe 
7) Selecció d’idioma 
Selecció d’idioma entre els disponibles: Català, Espanyol i Anglès. Disponible en qualsevol moment 




8) Selecció de Zona o Campus universitari 
Abans de realitzar la cerca general, es permet seleccionar una determinada Zona o Campus UPC. 
Per defecte, la selecció és “A tota la UPC”, és a dir, a totes les Zones o Campus amb implantació 
UPC. 
 
L’acció de seleccionar una Zona o Campus, diferent a l’opció per defecte, implica l’actualització de la 
vista del mapa a la Zona o Campus corresponent a l’opció seleccionada, si el quadre de cerca 
mostra un text diferent a ‘cerca...’, per defecte, llavors la visualització del mapa també mostrarà els 
resultats adients pel text de cerca en la Zona o Campus UPC seleccionat. 
 
9) Cerca general 
Es cerca el text introduït en el quadre de cerca, independentment de l’idioma utilitzat, per la Zona o 
Campus UPC seleccionada. Els resultats es visualitzen en el mapa, amb una vista que permeti la 
seva visió, i en el quadre de resultats, en cas de no trobar resultats, el mapa mostra la vista de la 
Zona o Campus seleccionat i apareix un missatge informatiu en el quadre de resultats. 
 
  
Cercador guiat  
10) Càrrega del menú del cercador guiat 
Càrrega del menú horitzontal de Zones o Campus UPC, encarregat de la cerca guiada pels diferents 
tipus d’unitat de la UPC. La primera opció, separada de la resta, és ‘Tota la UPC’. 
 
11) Cerca guiada 
Es cerca l’opció escollida del menú desplegable, tenint en compte la informació dels nivells de 
navegació del menú. Els resultats es visualitzen en el mapa, amb una vista que permeti la seva visió, 
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Complements addicionals 
12) Activació de Tipus de Complement 
S’activa una casella corresponent a un Tipus de Complement disponible, si aquest posseeix Subtipus 
es mostra una llegenda sobre el mapa, amb un llistat de caselles corresponents als Subtipus del 
Tipus de Complement, per defecte, totes les caselles de Subtipus estan activades i els respectius 
Complements es visualitzen en el mapa. En cas de no haver Subtipus relacionats, es mostren en el 
mapa els Complements corresponents al Tipus de Complement activat. 
 
13) Desactivació de Tipus de Complement 
Es desactiva una casella corresponent a un Tipus de Complement disponible, si aquest posseeix 
Subtipus, la llegenda mostrada sobre el mapa desapareix conjuntament amb els Complements 
visualitzats en el mapa. En cas de no haver Subtipus relacionats, desapareixen del mapa els 
Complements corresponents al Tipus de Complement desactivat. 
 
14) Activació de Subtipus de Complement 
S’activa una casella corresponent a un Subtipus de Complement llistat en la llegenda, en el mapa es 
visualitzen els Complements respectius al Subtipus de Complement activat. 
 
15) Desactivació de Subtipus de Complement 
Es desactiva una casella corresponent a un Subtipus de Complement llistat en la llegenda, en el 
mapa desapareixen els Complements respectius al Subtipus de Complement desactivat. 
 
16) Clic sobre un Complement del mapa 
Es fa clic sobre un complement visible en el mapa, apareix una bafarada informativa del complement. 
 
 
Utilitats del mapa 
17) Mostrar enllaç URL del mapa 
Es mostra en un quadre l’enllaç URL corresponent a l’estat actual del mapa, mitjançant l’ampliació de 
la direcció web amb paràmetres d’informació. 
 
18) Enviar per email l’enllaç URL del mapa 
Es carrega l’aplicació de correu electrònic per defecte del sistema, MS Outlook, i es composa el 
contingut del email, afegint l’enllaç URL a l’estat actual del mapa. 
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19) Imprimir la visualització del mapa 
Es carrega una finestra externa en el navegador, on apareix informació de la Universitat, un quadre 
de text per poder anotar quelcom i el mapa amb l’estat actual, excepte algunes capes, tot configurat 
per la seva impressió. 
 
20) Consultar l’ajuda de UPCmaps 
Es carrega una finestra externa en el navegador, on apareix informació d’ajuda classificada per 
temes per l’entorn UPCmaps. 
  
 
Gestió de Resultats 
21) Llistat de Resultats 
En realitzar una cerca general o guiada amb Resultats, aquests es llisten en el quadre de Resultats 
en ordre alfabètic, acompanyats de la icona del marcador corresponent, també visible en el mapa. 
 
22) Paginació de Resultats 
En la part superior del quadre de Resultats es mostra informació relativa al nombre de Resultats 
totals, a l’interval de Resultats que apareixen en el quadre (un màxim de 10), al text o tipologia de 
cerca seleccionada i a la Zona o Campus UPC escollit. 
En cas de què s’obtinguin més de 10 Resultats, en la part inferior del quadre de Resultats apareix 
una selecció de pàgines per poder navegar entre els diferents Resultats, inclou les opcions de 
‘anterior’ i ‘següent’. Per cada selecció de pàgina, s’actualitza el quadre i llistat de Resultats mostrat, 
com també la visualització en el mapa d’aquests Resultats. 
 
23) Mostrar/amagar quadre de Resultats 
El quadre de Resultats s’amaga o es fa visible en fer clic sobre el seu extrem vertical dret, ampliant la 
visió del mapa. 
 
 
Interacció amb marcadors del mapa 
24) Clic sobre una Localitat/ Campus del mapa 
Es fa clic sobre una Localitat/Campus visible en el mapa, amb el seu marcador i icona corresponent, 
apareix una bafarada informativa de la Localitat/Campus, que inclou dues pestanyes ‘General’ i 
‘Transports’. La pestanya ‘General’ presenta informació de contacte i la pestanya ‘Transports’ mostra 
les opcions de transport públic properes a la Localitat/Campus. 
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25) Clic sobre un Edifici del mapa 
Es fa clic sobre un Edifici visible en el mapa, amb el seu marcador i icona corresponent, apareix una 
bafarada informativa de l’Edifici, que inclou dues pestanyes ‘General’ i ‘Transports’. La pestanya 
‘General’ presenta informació de contacte i un llistat de les Unitats ubicades a l’Edifici, i la pestanya 
‘Transports’ mostra les opcions de transport públic properes a l’Edifici. 
 
26) Clic sobre una Unitat del mapa 
Es fa clic sobre una Unitat visible en el mapa, amb el seu marcador i icona corresponent, apareix una 
bafarada informativa de la Unitat, que inclou dues pestanyes ‘General’ i ‘Transports’. La pestanya 
‘General’ presenta informació de contacte i una fotografia si és disponible, i la pestanya ‘Transports’ 
mostra les opcions de transport públic properes a la Unitat. 
 
 
Interacció amb el mapa 
27) Controls de visualització del mapa 
El mapa incorpora, en la cantonada superior dreta, diversos controls per canviar el tipus de vista del 
mapa. Es tracta dels tipus: Mapa, Satèl·lit, Terra i StreetView, clicables en qualsevol moment i 
mantenen l’estat de la navegació en curs. 
 
28) Controls de posició del mapa 
El mapa incorpora, en la cantonada superior esquerra, un grup de controls de posició i zoom del 
mapa. Interaccionar amb el grup de controls no afecta a l’estat de navegació del mapa, aquest grup 
s’adapta al tamany de la finestra canviant d’aspecte segons l’espai disponible, de forma automàtica.  
 
29) Càlcul d’ajustament del mapa 
En modificar la grandària, en alçada o amplada, de la finestra del navegador on es carrega 
UPCmaps, es realitza un càlcul dinàmic per ajustar els continguts del Portal web. 
 
 
Ampliació de la Base de Dades 
30) Ampliació de la Base de dades 
Es requereix una ampliació de la BD en estructura, relacions i contingut, per tal de donar suport a les 
necessitats del Portal web UPCmaps. Un requisit important és mantenir l’estructura i informació 
emmagatzemades amb anterioritat. 
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Gestió de continguts del mapa 
31) Gestió de Localitats UPC 
El Gestor de Continguts UPC permet realitzar altes, modificacions i baixes de Localitats. 
 
32) Gestió de Zones/Campus UPC 
El Gestor de Continguts UPC permet realitzar altes, modificacions i baixes de Zones o Campus 
universitaris. 
33) Gestió d’Edificis UPC 
El Gestor de Continguts UPC permet realitzar altes, modificacions i baixes d’Edificis, inclou 
informació relativa a contacte. 
 
34) Gestió d’Unitats UPC 
El Gestor de Continguts UPC permet realitzar altes, modificacions i baixes d’Unitats, inclou 
informació relativa a contacte i vinculació amb un Edifici seu i altres. 
 
35) Gestió de Transports per Zona/Campus UPC 
El Gestor de Continguts UPC permet realitzar altes, modificacions i baixes dels Transports 
disponibles per una Zona o Campus UPC. 
 
36) Gestió de Complements per Zona/Campus UPC 
El Gestor de Continguts UPC permet realitzar altes, modificacions i baixes dels Complements 
disponibles per una Zona o Campus UPC i vinculació amb Tipus i Subtipus de Complement. 
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1.6.4 Requeriments no funcionals 
 
 
Requeriments de la Interfície 
1) Funcional en tots els navegadors d’Internet 
El Portal web UPCmaps s’ha de poder visualitzar, respectar el disseny i consultar amb el 100% de 
funcionalitats per qualsevol navegador d’Internet actual, que respecti l’estàndard web HTML, CSS, 
XHMTL y WAI del W3C3.  
 
2) Accessible per qualsevol usuari 
El Portal web UPCmaps s’ha de poder consultar per qualsevol usuari que presenti alguna 
discapacitat, proporcionant el màxim d’opcions d’accessibilitat en tots els aspectes. 
 
3) Usable per qualsevol usuari 
El Portal web UPCmaps ha de presentar una interfície intuïtiva i còmode pels usuaris. La interfície ha 
de mantenir la mateixa estructura i aparença que l’aplicació GoogleMaps, per tal de facilitar el seu ús 
als usuaris habituats a aquesta eina. 
 
4) Aparença avantguardista 
L’aparença de la interfície ha de mantenir la línia d’estil dels nous dissenys web desenvolupats en el 
Servei SCP, com exemple més clar, el Projecte de la nova web UPC. A més, el Portal web UPCmaps 
ha de transmetre visualment i tècnicament la seva integració i representació com estil de Web 2.0. 
                                                     
3 W3C: Consorci World Wide Web. 
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Requeriments de la Implementació 
5) Dependència del Servidor d’aplicacions 
La necessitat de crear una aplicació de consulta gràfica implica mostrar la informació a l’usuari de 
forma immediata, per tant la velocitat de resposta és molt important i potser són necessàries una 
tecnologia o tècniques de programació especials. Així doncs, és necessari comprovar que el Servidor 
d’aplicacions que s’utilitzarà ho suporti. 
 
6) Rendiment 
En condicions normals, l’aplicació i les seves funcionalitats presentaran una elevada velocitat de 
resposta a l’usuari, independentment del navegador d’Internet utilitzat, amb valors de càrrega per 
sota dels 2 segons per a una connexió ADSL de 3Mb. 
 
7) Robustesa i fiabilitat 
Es realitzaran còpies de seguretat de les dades, emmagatzemades en la Base de dades, amb una 
freqüència d’un cop per setmana, en l’hora i dia de la setmana en què l’activitat sigui més baixa.
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En aquest capítol, es tracten els apartats vinculats al Hardware i Software del Projecte, 
concretament abasteix el desenvolupament tècnic. Les primeres decisions importants en quant a 
arquitectura, modelatge de les dades, tecnologia utilitzada, ús d’una metodologia, disseny lògic i físic 
i altres qüestions que marquen el camí cap a l’èxit del Projecte, es defineixen i desenvolupen en 
aquest moment. Com s’ha comentat anteriorment, es mantindrà al llarg del procés l’estructura de 
blocs en què es classifiquen els requeriments del Projecte. 
Per facilitar la lectura, cada secció inclou una breu explicació teòrica del tema a tractar, de manera 
que s’afavoreixi la comprensió. 
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2.1 Arquitectura del Sistema 
 
 
2.1.1 Proveïdor UPCnet 
 
UPCnet, és una empresa del Grup UPC que presta serveis en tots els àmbits de les 
Tecnologies de la Informació i les Telecomunicacions (TIC), així dons, gestionen 
infraestructures i aplicacions TIC amb les màximes garanties de seguretat i disponibilitat per 
la comunitat universitària de la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC).  
El Servei de Comunicació i Promoció (SCP), com servei de la UPC, fa ús de la proposta 
tecnològica que ofereix UPCnet per a projectes web, basat en el model Servidor 
d’aplicacions. 
 
2.1.2 Model Servidor d’Aplicacions 
 
L’arquitectura utilitzada en el Projecte UPCmaps es basa en el model Servidor d’aplicacions. 
Aquest model és el que ofereix el proveïdor UPCnet per aquest tipus de projectes, a més, és 
la solució tecnològica utilitzada pel Servei de Comunicació i Promoció (SCP) pel 
desenvolupament de tots els projectes d’aquestes característiques. 
El model Servidor d’aplicacions es basa en el principi, cada vegada més generalitzat, de 
distribuir objectes dins de l’arquitectura amb el propòsit d’aconseguir una descentralització 
dels serveis. A continuació es pot veure l’esquema del model Servidor d’aplicacions: 
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Els mecanismes disponibles en un model Servidor d’aplicacions web permeten realitzar 
peticions a objectes remots de forma transparent, de la mateixa manera que si aquests 
fossin locals. En qualsevol model de distribució d’objectes ha d’existir un coordinador que és 
l’encarregat d’admetre les peticions i activar els serveis pertinents. En el nostre cas, aquest 
coordinador és el Servidor d’aplicacions i és responsable de què tots els serveis de la xarxa 
siguin accessibles de forma transparent pels clients. 
 
El fet d’utilitzar un model Servidor d’aplicacions permet aconseguir sistemes que: 
 
? Són altament escalables. 
? Permeten distribuir i balancejar la càrrega de processos. 
? Estan disponibles per molts usuaris i en qualsevol moment. 
? Mantenen separada la lògica de negoci de les dades, amb això s’aconsegueix 
independitzar les aplicacions del gestor de base de dades a utilitzar. 
? Només es necessiten clients lleugers (thin clients) que únicament s’encarregaran de 
temes de presentació (és el cas dels navegadors d’Internet). 
? Contenen tota la lògica de negoci i les seves corresponents regles centralitzades en 
un únic punt, per tant facilita el seu manteniment i substitució. 
 
2.1.3 Aplicacions en capes 
 
L’estratègia tradicional d’utilitzar aplicacions compactes causa gran quantitat de problemes 
d’integració en sistemes software complexes com poden ser els sistemes de gestió d’una 
empresa o els sistemes d’informació integrats consistents en més d’una aplicació. Aquestes 
aplicacions solen trobar-se amb importants problemes d’escalabilitat, disponibilitat, seguretat 
i integració, entre altres inconvenients. 
Per solvatar aquests problemes s’ha generalitzat la divisió de les aplicacions en capes que 
normalment seran tres: una capa que servirà per desar les dades (Base de Dades), una 
capa per centralitzar la lògica de negoci (Model) i per últim una interfície gràfica que faciliti a 
l’usuari l’ús del sistema. 
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Figura 1. Arquitectura en 3 capes: 
 
 
Si s’estableix una separació entre la capa d’interfície gràfica (client), replicada en cada un 
dels entorns d’usuari, i la capa model, que restaria centralitzada en un Servidor d’ 
aplicacions, segons el diagrama que es pot veure a la Figura 1, “Arquitectura en tres capes”, 
també conegut com model ‘Three Tier Model’, s’obté una potent arquitectura que ens ofereix 
algunes avantatges: 
 
? Centralització dels aspectes de seguretat i els relacionats amb transaccions, que 
serien responsabilitat del model. 
? No replicació de lògica de negoci en els clients: això permet que les modificacions i 
millores siguin automàticament aprofitades pel conjunt dels usuaris, reduint els costos 
de manteniment. 
? Major senzillesa dels clients. 
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Llavors, aplicant aquests conceptes a les aplicacions web, degut a l’obligatòria senzillesa del 
software client que serà un navegador web, es troben dues possibilitats de modelatge: 
 
? Crear un model de 4 capes, tal i com es pot veure a la Figura 2, “Arquitectura web en 
4 capes”, aïllant client, servidor web, model i magatzem de dades. Aquest model 
permet una major extensibilitat en cas de què també existeixin clients no web en el 
sistema, que treballarien directament contra el servidor del model. 
 
Figura 2. Arquitectura web en 4 capes: 
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? Mantenir el nombre de capes en tres, como es veu a la Figura 3, “Arquitectura web 
en 3 capes”, integrant interfície web i model en un mateix servidor, encara que 
conservant la seva independència funcional. Aquesta és la distribució en capes més 
comú en les aplicacions web. 
Figura 3. Arquitectura web en 3 capes: 
 
 
El fet de treballar amb un model Servidor d’aplicacions implica convertir el model tradicional 
d’una aplicació en un model de múltiples capes. Aquest és l’anomenat model de Tres Capes 
o ‘Three Tier Model’ que divideix l’arquitectura del sistema en capa de presentació, capa de 
lògica de negocio o model i capa de dades. La Figura 3, “Arquitectura web en 3 capes”, 
mostra una visió gràfica d’aquest model.  
Aquesta divisió és purament conceptual i no hauria d’estar lligada a l’arquitectura específica 
del Servidor d’aplicacions de l’entorn d’explotació. Si es fa un disseny correcte de l’aplicació 
en base a un model de tres capes, el producte obtingut tindrà totes les avantatges dels 
models en capes, com són l’escalabilitat i la distribució. 
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El propòsit de la capa de presentació és mostrar a l’usuari una interfície agradable i fàcil 
d’utilitzar. Si el desenvolupament de la capa de presentació de l’aplicació està clarament 
definit s’aconseguirà que sigui totalment independent de la lògica de negoci. Per exemple, 
en el Porjecte UPCmaps es podrien canviar les pantalles HTML per mòbils WAP sense que 
això impliqués canviar tota la lògica de negoci. 
La capa de lògica o model és on resideixen els processos específics de l’aplicació i la seva 
lògica de negoci. Dins d’aquesta capa es defineixen els processos de lògica, el flux 
d’informació i la lògica de navegació. També és dintre d’aquesta capa on s’executaran la 
majoria de processos que proporciona el Servidor d’aplicacions, como per exemple: 
connexió a la Base de dades, balanceig de càrrega, servei de log i inicialització de 
l’aplicació, entre altres. 
La principal finalitat de la capa de dades és proporcionar a la capa de lògica de negoci les 





2.1.4 Arquitectura utilitzada en el Projecte 
 
En el desenvolupament del Projecte UPCmaps, com s’ha comentat anteriorment, es basa 
en el model Servidor d’aplicacions i utilitza el modelat d’aplicacions en Tres Capes. En el 
següent gràfic es mostra aquesta arquitectura: 
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2.1.4.1 Capa de presentació 
 
Tal com es veu al gràfic anterior, la capa de presentació està formada pels diferents 
navegadors dels PCs. Es tracta de la interfície gràfica del Portal web UPCmaps i el seu 
comportament lògic i aparença de disseny és exactament igual per qualsevol navegador 
actual disponible en un PC. Segons l’arquitectura utilitzada el Servidor d’aplicacions web fa 
les funcions de Servidor WEB, que serveix les pàgines i continguts dinàmics des del 
servidor fins els navegadors. La connexió entre la capa de presentació (pàgines HTML i 
contingut dinàmic) i  la capa de lògica es realitza a través de la xarxa Internet. 
 
 
2.1.4.2 Capa de lògica 
 
Es podria dir que la lògica de negoci és el cor de tota l’arquitectura, ja que és on 
s’implementen tots els processos específics de l’aplicació. Pel projecte UPCmaps, aquesta 
lògica s’ha implementat amb classes PHP i JavaScript, aquest últim fa ús del framework 
Jquery i de les classes de la API de GoogleMaps, amb la finalitat d’aconseguir total 
independència de la plataforma existent. 
El procés d’obtenir la informació necessària de la capa de dades va a càrrec de la 
programació en classes de PHP, la informació rebuda es processa com dades XML, i 
finalment és tractada per funcions JavaScript específiques i volcada sobre la capa de 
presentació per tal de ser visualitzada, tot encapsulat en una crida AJAX asíncrona. 
En el següent capítol, ‘Tecnologia’, es comenta amb total detall les diferents eines utilitzades 
en el desenvolupament del Projecte i les tècniques de programació dissenyades. 
En aquesta capa també resideix la lògica de negoci del Gestor de Continguts de la Base de 
dades, un servei ja existent que permet actualitzar els continguts de la Base de dades 
mitjançant una interfície gràfica còmoda i intuïtiva pel personal del Servei que en fa ús, 
concretament el personal de l’Oficina d’Informació del SCP. Aquest servei ja està 
implementat, però per aquest Projecte s’ampliarà per tal de proporcionar les funcionalitats 
necessàries per poder actualitzar els continguts referents a UPCmaps, com és el cas de 
Campus universitaris, Edificis, Transports o Complements entre altres elements. 
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2.1.4.3 Capa de dades 
 
Com el seu nom indica aquesta capa és l’encarregada d’interaccionar amb el Gestor de 
Base de dades i obtenir les dades que li siguin sol·licitades. En aquest cas, com es tracta 
d’un Projecte de millora i ampliació, es parteix d’una Base de dades relacional ja existent, 
però pendent d’ampliar la seva estructura i contingut per tal d’allotjar la informació 
necessària per UPCmaps. Aquesta Base de dades resideix en MySQL i com ja s’ha 
comentat, és un requisit mantenir la seva estructura i informació. 
Com cas específic s’ha de destacar l’ús de JDBC, que ha estat necessari per la comunicació 
entre el GSA (Google Search Appliance) i la Base de dades, per la realització de cerques 
generals, en el capítol següent s’explica aquesta tècnica amb més detall.  
JDBC és un software intermig (middleware) que actua de mediador entre la programació de 
la  capa de dades i el Gestor de Base de dades. 
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2.2 Tecnologia 
 
En aquest apartat es consideren tots els aspectes tecnològics, dels sistemes basats en web, 
emprats en el  desenvolupament íntegre del Projecte. Cada tecnologia utilitzada 
s’acompanya d’una breu descripció, una fitxa informativa i la contemplació de possibles 
alternatives. A continuació, s’explica per cada un dels perfils existents en el Projecte les 
eines que han estat utilitzades. 
 
 
2.2.1 Estàndards d’Internet 
 
Els estàndards d’Internet  fan referència a una sèrie de tecnologies acceptades globalment, 
ja que segueixen uns criteris de comportament regulats i estrictes. 
 
2.2.1.1 HTTP (HyperText Transfer Protocol) 
El protocol de transferència d’hipertext HTTP és el protocol utilitzat en cada transacció de la 
web d’Internet. HTTP fou desenvolupat pel consorci W3C i la IETF4, col·laboració que va 
culminar en 1999 amb la publicació d’una sèrie de RFC5, la més important d’aquestes és el 
RFC 2616, que especifica la versió 1.1. 
HTTP defineix la sintaxis i la semàntica que utilitzen els elements software de l’arquitectura 
web (clients, servidors, proxies) per comunicar-se. És un protocol orientat a transaccions i 
segueix l’esquema requesta - resposta entre un client i un servidor. Al client que efectua la 
petició (un navegador) és conegut com "user agent" (agent de l’usuari). La informació 
transmesa s’anomena recurs i s’identifica mitjançant una URL6. A més, es tracta d’un 
protocol sense estat, és a dir, que no desa cap informació sobre connexions anteriors i 
unidireccional, la interacció només és possible quan el client crida al servidor, mai a l’invers.
 
Família: Família de protocols d’Internet.  Darrera versió: v1.2.  
Funció: Transferència d’hipertext.   Estàndard: RFC 2774 (HTTP/1.2, 2000). 
  
                                                     
4 IETF: Internet Engineering Task Force (grup de treball en Enginyeria d’Internet). 
5 RFC: Request For Comments (petició de comentaris). 
6 URL: Uniform Resource Locator (localitzador uniforme de recurs). 
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2.2.1.2 HTML (HyperText Markup Language) 
El llenguatge de marques d’hipertext HTML és el llenguatge de marcatge predominant per la 
construcció de pàgines web. És utilitzat per descriure l’estructura i el contingut en forma de 
text, així com per complimentar el text amb objectes tals com imatges, encara que també 
pot descriure, amb limitacions, l’aparença d’un document, i pot incloure un “script” (per 
exemple de “Javascript”), que pot afectar al comportament de navegadors web i altres 
processadors d’HTML. Aquest llenguatge s’escriu en forma d’ "etiquetes" o “tags”, 
envoltades per signes angulars (<,>). HTML també és utilitzat per referir-se al contingut del 
tipus de MIME7 text/html o encara més àmpliament com un terme genèric pel HTML, tant en 
forma descendent del XML (com XHTML 1.0 i posteriors) o en forma descendent 
directament de SGML8 (com HTML 4.01 i anteriors).  
A la secció d’Annex, es pot veure una versió d’un “Full de referència ràpida HTML”.
 
Tipus de MIME: text/html.    Estàndard: W3C (HTML/4.01, 1999), 
Funció: Llenguatge de marcatge.   WHATWG9 (HTML/5, Working Draft, 2009). 
                 
2.2.1.3 XHTML (HyperText Markup Language) 
El llenguatge extensible de marcatge d’hipertext XHTML és el llenguatge de marcatge ideat 
per substituir a HTML com estàndard per les pàgines web. A la seva versió 1.0, XHTML és 
únicament la versió XML de HTML, per tant, bàsicament posseeix les mateixes 
funcionalitats, però acompleix les especificacions, més estrictes, de XML. El seu objectiu és 
avançar en el projecte del World Wide Web Consortium (W3C) d’assolir una web semàntica, 
on la informació, i la forma de presentar-la estiguin clarament separades. La versió 1.1 és 
similar, però s’encamina a la especificació en mòduls. En successives versions la W3C 
planeja trencar amb les etiquetes o tags clàssics originaris de HTML.
 
Tipus de MIME: application/xhtml+xml.  Estàndard: W3C (XHTML/1.1, 2001), 
Funció: Llenguatge de marcatge.   W3C (XHTML/2.0 Working Draft, 2006). 
                                                     
7 MIME: Multipurpose Internet Mail Extensions (extensions de correu d’Internet multipropòsit). 
8 SGML: Standard Generalized Markup Language (llenguatge de marcatge generalitzat). 
9 WHATWG: Web Hypertext Application Technology Working Group (grup de treball en tecnologia web). 
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2.2.1.4 XML (eXtensible Markup Language) 
El llenguatge de marcatge extensible XML és un metallenguatge extensible d’etiquetes 
desenvolupat pel World Wide Web Consortium (W3C). Es tracta d’una simplificació i 
adaptació del SGML i permet definir la gramàtica de llenguatges específics. Així doncs, XML 
no és realment un llenguatge en particular, sinó una forma de definir llenguatges per a 
diferents necessitats. El propòsit de XML no és únicament per l’aplicació a Internet, sinó que 
també es proposa com un estàndard per l’intercanvi d’informació estructurada entre 
diferents plataformes. 
XML és una tecnologia senzilla que té al seu voltant unes altres que la complementen i la 
enriqueixen amb majors possibilitats. Comporta un paper molt important a l’actualitat ja que 
permet la compatibilitat entre sistemes per compartir la informació d’una manera segura, 
fiable i fàcil. 
 
Tipus de MIME: application/xml o text/xml.  Darrera versió: v1.1. 




2.2.1.5 DOM (Document Object Model) 
La família d’especificacions DOM del W3C és un conjunt d’interfícies a través de les que es 
pot tenir accés als diversos elements d’un document HTML o XML. Encara que normalment 
es contempla el DOM en el context dels “scripts” associats a documents HTML, es tracta 
d’un model global, que pot ser utilitzat per qualsevol aplicació relacionada amb la creació, 
edició, gestió, manipulació o representació d’un document. 
DOM és considerada una API independent de la plataforma i del llenguatge, que permet a 
programes i “scripts” accedir i actualitzar dinàmicament el contingut, l’estructura i l’estil dels 
documents HTML i XML. A més està patrocinat pel W3C.
 
Funció: Accés i manipulació d’objectes de document HTML i XML  
Estàndard: W3C (DOM /1.0(L2), 2003)   
            Explotació de la API GoogleMaps al Web UPC  
  PFC 
 
   69 
L’especificació DOM interpreta els documents HTML i XML com una estructura en arbre, tal 
com es pot veure en els esquemes següents:  
   Estructura en arbre d’un document HTML, segons DOM. 
 
   Estructura en arbre d’un document XML, segons DOM. 
 
 
En la realització del Projecte s’ha fet ús del DOM per HTML i del DOM per XML, en el primer 
cas amb la finalitat d’accedir i actualitzar dinàmicament el contingut, l’estructura i l’estil del 
document HTML i XHTML, i en el segon cas per explorar i tractar els documents XML 
resultants de la comunicació entre diferents tecnologies.  
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2.2.1.6 CSS (Cascade Style Sheet) 
Les fulles d’estil en cascada CSS són un llenguatge formal utilitzat per definir la presentació 
d’un document estructurat escrit en HTML o XML (i per extensió en XHTML). El W3C és 
l’encarregat de formular l’especificació de les fulles d’estil que serviran d’estàndard pels 
agents d’usuari o navegadors. 
La idea que es troba darrera del desenvolupament de CSS es tracta en separar l’estructura 
d’un document de la seva presentació. La informació d’estil pot ser adjuntada tant com un 
document aïllat, importat o en el mateix document HTML. 
 
Funció: Llenguatge de definició d’estils. Estàndard: W3C (CSS/2.1, 2009) 
 W3C (CSS/3, Working Draft, 2009) 
 
El disseny íntegre de la presentació del Portal UPCmaps ha estat realitzat mitjançant CSS, 
ja que presenta una característica molt important, que és el fet de separar clarament l’estil 
de disseny del codi dels documents web. Aquesta virtut permet el treball de dissenyadors 
gràfics en l’aplicació web, sense tenir la necessitat de conèixer cap llenguatge de 
programació o marcatge web. 
A la secció d’Annex, es pot veure una versió d’un “Full de referència ràpida CSS”. 
 
 
Aquest conjunt de tecnologies, formen part dels estàndards d’Internet i per tant, no 
presenten alternatives més enllà de les noves versions d’especificació, revisades per les 
organitzacions corresponents com la W3C, IETF o WHATWG, entre altres. Així doncs, en 
les anteriors tecnologies no s’han avaluat altres possibilitats. 
            Explotació de la API GoogleMaps al Web UPC  
  PFC 
 
   71 
2.2.2 Llenguatges de programació Web 
 
Les aplicacions web necessiten tecnologies addicionals per generar contingut dinàmic i 
permetre als usuaris del sistema accedir a les funcionalitats definides en el domini de 
l’aplicació, també conegut com lògica de negoci. 
El món web presenta grans diferències quant a la programació, respecte el món de les 
aplicacions d’escriptori o locals. El principal punt diferenciador és la necessitat de 
llenguatges de programació lleugers i ràpids de processar, per tant són normalment 
llenguatges interpretats pel navegador o pel servidor web, segons si es tracta d’una 
tecnologia de Banda – Client o de Banda – Servidor. 
A continuació s’expliquen els llenguatges de programació utilitzats en el Projecte. 
2.2.2.1 PHP (PHP: Hypertext Preprocessor)   
PHP és un llenguatge interpretat de propòsit general àmpliament utilitzat  que està dissenyat 
especialment pel desenvolupament web i pot ser intercalat dins de codi HTML. Generalment 
s’executa en un servidor web (Banda – Servidor), agafant el codi PHP com la seva entrada i 
creant pàgines o contingut web com sortida. Permet ser desplegat en la majoria dels 
servidors web i en quasi tots els sistemes operatius i plataformes sense cap cost econòmic. 
Cal destacar la seva excel·lent connectivitat amb els principals SGBDs10. PHP es troba 
instal·lat en més de 20 milions de llocs web i en un milió de servidors. A més, és el modul 
“Apache” més popular entre les computadores que utilitzen Apache com servidor web.  
El gran semblant que posseeix PHP amb els llenguatges més comuns de programació 
estructurada, com C i Perl, permeten a la majoria dels programadors construir aplicacions 
complexes amb una corba d’aprenentatge molt curta. També els permet endinsar-se en 
aplicacions de contingut dinàmic sense haver d’aprendre tot un nou grup de funcions.
 
Versió utilitzada: v4.3.9   Darrera versió: PHP Group (PHP/5.2.9-2, 2009),   
Funció: Llenguatge de programació. PHP Group (PHP/6 Working Draft, 2009). 
                                                     
10 SGBD: Sistema de Gestió de Bases de Dades. 
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? Alternatives 
Existeixen altres tecnologies alternatives a PHP, és el cas de Microsoft ASP i ASP.NET (que 
utilitza C# VB.NET com a llenguatges), a ColdFusion de la companyia Adobe (abans 
Macromedia), a JSP/Java de Sun Microsystems, i a CGI/Perl.  
El motiu principal per escollir aquesta tecnologia, en la generació de contingut dinàmic del 
Portal web, és la seva implantació en la plataforma LAMP: Linux + Apache + MySQL + PHP 
que el servidor web responsable de servir l’aplicació UPCmaps té instal·lat. A més, el 
desenvolupament de projectes en el Servei SCP sempre ha estat enfocat en l’ús del 
llenguatge de programació PHP. D’altra banda, la creació i desenvolupament de PHP es 
dona en l’àmbit dels sistemes lliures, sota la llicència GNU. 
? Aplicació 
En el Projecte UPCmaps, Portal i Gestor, s’utilitza el llenguatge PHP, bàsicament, per la 
programació de la comunicació entre la capa de domini i la capa de dades, és a dir, per 
resoldre les peticions de les funcionalitats que demanen informació de la Base de dades.  
Els frameworks11 de PHP, encara que el llenguatge no obliga l’ús de cap metodologia alhora 
de programar, permeten desenvolupar aplicacions seguint el patró de disseny Model Vista 
Controlador (MVC), que proporciona la separació del tractament i accés a les dades, el 
domini i la interfície d’usuari en tres components independents. Malgrat aquesta possibilitat, 
en el desenvolupament de l’aplicació no s’ha utilitzat cap framework associat a PHP, ja que 
per la tasca que es volia realitzar no s’ha considerat necessària la seva implantació. 
D’altra banda, el disseny de programació en PHP s’ha distribuït en tres classes 
diferenciades (vista, model, control), respectant el patró de disseny MVC que, com s’explica 
en el capítol ‘Model del Disseny’, ha estat l’opció seleccionada per modelar l’aplicació.  
Un apunt a tenir en compte, és la versió del programari PHP instal·lada al servidor web, 
aquesta és la versió 4.3.9 i resulta bastant desfasada respecte l’actual versió 5.2.9. Això 
implica no fer ús de les noves solucions implementades, utilitzar funcions caducades 
perdent rendiment i a més no disposar de suport per part dels desenvolupadors, ja que des 
de l’any 2007 es va aturar el treball amb PHP4 i actualment només continuen PHP5 i 6. 
                                                     
11 Framework: Estructura de suport definida per desenvolupar software (llibreria). 
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2.2.2.2 JavaScript (JavaScript - ECMAScript)   
JavaScript és un llenguatge de programació interpretat, és a dir, que no requereix 
compilació, utilitzat principalment en pàgines web, amb una sintaxis semblant a la del 
llenguatge Java i el llenguatge C. De la mateixa manera que Java, JavaScript és un 
llenguatge orientat a objectes però en versió “lleugera”, ja que el control de tipus és poc 
rigorós i disposa d’herència, encara que aquesta es realitza seguint el paradigma de 
programació basada en prototips, degut a què les noves classes es generen clonant les 
classes base (prototips) i estenen la seva funcionalitat. 
Tots els navegadors moderns interpreten el codi JavaScript integrat dins de les pàgines 
web. Per interactuar amb una pàgina web es proveeix al llenguatge JavaScript d’una 
implementació del DOM. 
 
Versió utilitzada: v1.8    Darrera versió: ECMA (JavaScript/1.8, 2008). 
Funció: Llenguatge de programació. Processament: Banda – Client. 
 
? Alternatives 
No existeixen alternatives conegudes a JavaScript, que acompleixin el requisit de ser 
acceptades per qualsevol navegador web actual i aportin les mateixes funcionalitats.           
El motiu principal per escollir aquesta tecnologia, a part de la seva implantació en tots els 
navegadors actuals, és la seva vinculació amb la API de GoogleMaps, que representa el 
motor nucli, al voltant del qual es construeix l’aplicació UPCmaps. En el següent apartat, es 
fa una recopilació detallada de la API que ofereix Google. 
? Aplicació 
En el Projecte UPCmaps, Portal i Gestor, s’utilitza el llenguatge JavaScript, principalment, 
en la programació de la capa de domini i la comunicació amb la capa de presentació. Les 
funcions de JavaScript permeten capturar els events o accions realitzades per l’usuari en la 
interfície de l’aplicació, per seguidament processar-les mitjançant AJAX o Jquery i finalment 
mostrant els resultats corresponents a la interfície de l’usuari, fent ús DHTML i Jquery.   
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Durant el procés d’implementació del codi en JavaScript s’ha tingut en compte el patró de 
disseny MVC, ja esmentat anteriorment. Així doncs, s’ha realitzat un esforç important en 
treballar amb el paradigma JavaScript no obstructiu. 
JavaScript no obstructiu és un paradigma en expansió utilitzat en la web. Encara que el 
terme no es defineixi formalment, els seus principis generalment inclouen: 
? Separació de la funcionalitat JavaScript (la capa de comportament o domini) de les 
capes d’estructura/contingut i de presentació d’una pàgina. 
? Ús de bones pràctiques amb la finalitat d’evitar els problemes d’incompatibilitat de la 
programació tradicional en JavaScript (tals com inconsistències entre navegadors i 
falta d’escalabilitat). 
Llavors, no fer ús de les tècniques de JavaScript no obstructiu afecta negativament a la 
facilitat de manteniment, a l’accessibilitat i a la velocitat de càrrega del document, degut a 
que els  arxius JavaScript externs solen desar-se en “memòria caché” per posteriors visites, 
així doncs és una mala pràctica. Es recomana enllaçar un arxiu extern que contingui codi 
JavaScript des de l’HTML. La solució no invasiva al codi consisteix en fer ús del DOM, 
associant funcions als objectes del document que ho requereixin, aquesta forma de treballar 
la proporciona l’ús del framework JQuery, que s’explica a continuació. 
 
2.2.2.3 AJAX (Asynchronus  JavaScript and XML) 
AJAX (JavaScript asíncron i XML), és una tècnica de desenvolupament web per crear 
aplicacions interactives o RIA (Rich Internet Applications). Aquestes aplicacions s’executen 
en el client, és a dir, en el navegador dels usuaris mentre que es manté la comunicació 
asíncrona amb el servidor, en segona plana. D’aquesta forma és possiblerealitzar canvis 
sobre les pàgines sense necessitat de recarregar-les, el que significa augmentar la 
interactivitat, velocitat i usabilitat en les aplicacions. 
No es pot dir que AJAX sigui certament una tecnologia, és una tècnica vàlida per múltiples 
plataformes i utilitzable en molts sistemes operatius i navegadors, ja que està basat en 
estàndards oberts com JavaScript i Document Object Model (DOM). 
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Tecnologies incloses en AJAX: 
AJAX és una combinació de quatre tecnologies ja existents: 
o XHTML (o HTML) i fulles d’estils en cascada (CSS) pel disseny dels resultats. 
o Document Object Model (DOM) accedit amb un llenguatge de “scripting” por part de 
l’usuari, com JavaScript i JScript, per treballar dinàmicament amb la informació. 
o L’objecte “XMLHttpRequest” per intercanviar dades asíncronament amb el servidor. 
o XML és el format destinat generalment per la transferència de dades sol·licitades al 
servidor, encara que qualsevol format pot funcionar. 
? Alternatives 
Les alternatives de programació asíncrona no s’han plantejat, ja que, AJAX presentava 
inequívocament la solució més encertada i que millor s’ajustava a les característiques del 
Projecte. A més, rarament s’apliquen altres tècniques per resoldre la comunicació 
asíncrona, però val a dir que existeix el Terminal SVG (basat en SVG12), que utilitza una 
connexió persistent per l’intercanvi continu entre el navegador i el servidor. 
? Aplicació 
Aquesta tècnica de programació s’ha utilitzat en el Portal web UPCmaps, concretament en 
la comunicació i transferència d’informació entre la capa de domini i la capa de dades. 
Realment, el framework JQuery de JavaScript i la API de GoogleMaps incorporen aquest 
mecanisme integrat en les funcionalitats que ho requereixen, de manera que la 
implementació de AJAX es limita a la crida de les funcions pertinents pel cas de JQuery, 
però en el cas de la API de GoogleMaps es desenvolupa tota la transferència a la base de 
dades utilitzant PHP i retornat els resultats en format XML per després ser tractats 
mitjançant el DOM de XML. 
El conjunt de les tecnologies utilitzades en AJAX permet aconseguir els resultats desitjats en 
l’aplicació, gràcies al seu funcionament en un darrer pla, per tant l’usuari no pateix les 
incòmodes recàrregues del navegador per mostrar nova informació en la web i en definitiva 
augmenta la satisfacció i experiència web de l’usuari. 
                                                     
12 SVG: Scalable Vector Graphics (gràfics vectorilas escalables). 
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2.2.2.4 DHTML (Dynamic HTML) 
El HTML Dinàmic o DHTML designa el conjunt de tècniques que permeten crear llocs web 
interactius utilitzant una combinació de llenguatge HTML estàtic, un llenguatge interpretat en 
la banda del client (com JavaScript), el llenguatge de fulles d’estil en cascada (CSS) i la 
jerarquia d’objectes reflectida per un DOM. 
Una pàgina de HTML Dinàmic és qualsevol pàgina web en la que els “scripts” de banda del 
client canvien el HTML del document, després de què aquest hagi carregat completament, 
això afecta a l’aparença i a les funcions dels objectes de la pàgina. La característica 
dinàmica del DHTML, per tant, és la forma en què la pàgina interactua amb l’usuari quan 
l’està visualitzant, siguent la pàgina la mateixa per tots els usuaris. 
Tal com AJAX, DHTML no constitueix una tecnologia en sí mateixa, és un conjunt de 
tecnologies i no és una especificació ni una recomanació del W3C. 
? Aplicació 
El Portal web i el Gestor de continguts de UPCmaps fan ús de les pàgines dinàmiques, 
sobretot per què és una tècnica senzilla i acceptada en tots els navegadors habituals, ja que 
es basa en tecnologies acceptades i reconegudes. El seu funcionament s’emmarca en la 
Vista segons el patró MVC. 
 
2.2.2.5 JQuery: JavaScript Framework  
JQuery és una llibreria o framework de JavaScript, que permet simplificar la manera 
d’interactuar amb els documents HTML, manipular l’estructura d’arbre DOM, manegar 
events, generar animacions i afegir interacció amb la tecnologia AJAX en pàgines web.  
Com altres llibreries, JQuery, ofereix una sèrie de funcionalitats basades en JavaScript que 
d’una altra manera requeririen de molt més codi. És a dir, amb les funcions pròpies 
d’aquesta llibreria s’aconsegueixen grans resultats en menys temps i espai. El missatge 
promocional del framework JQuery ho demostra: “write less, do more”. 
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JQuery consisteix en un únic arxiu JavaScript [.js] que conté les funcionalitats comunes de 
DOM, events, efectes i AJAX. 
Algunes característiques de la llibreria: 
? Selecció d’elements DOM.  
? Interactivitat i modificacions de l’arbre DOM. 
? Suport per CSS v1-3 i un plugin bàsic de XPath.  
? Manipulació de la fulla d’estils CSS.  
? Tractament d’events.  
? Efectes i animacions.  
? Suport per AJAX i extensions.  
? Utilitats diverses (obtenir informació del navegador, operar amb Objectes i Arrays, ...) 
? Compatible amb els navegadores Firefox 2.0+, Internet Explorer 6+, Safari 2.0.2+, 
Opera9+ i Google Chrome. 
La característica principal de JQuery és que permet canviar el contingut d’una pàgina web 
sense la necessitat de recarregar-la, mitjançant la manipulació de l’arbre DOM i peticions 
AJAX. Para tal d’aconseguir això utilitza les funcions $() o jQuery(). 
jQuery fa ús de les llicencies MIT i GPL permeten la seva utilització en projectes personals i 
comercials. 
A la secció d’Annex, es pot veure una versió d’un “Full de referència ràpida JQuery”. 
 
Versió utilitzada: v1.2.6   Darrera versió: JQuery Team (JQuery/1.3.2, 2009), 
Funció: Framework de JavaScript.      JQuery Team (JQuery/1.5, RC, 2009). 
 
? Alternatives 
Actualment, existeixen multitud de llibreries o frameworks per JavaScript, a continuació es 
llisten els més populars i amb major acceptació pels desenvolupadors i una breu descripció. 
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o Mootools: "El framework javascript compacte"............................................................... 
Aquest framework és senzill i amb bona planificació. Destaca la seva lleugeresa i l’opció de 
decidir quines parts de la llibreria incloure o no, per tal d’accelerar la càrrega en el client. 
Referència: http://mootools.net/ 
 
o Prototype: "Objectiu facilitar el desenvolupament d’aplicacions dinàmiques". 
Aquesta llibreria posseeix una gran quantitat de seguidors, és un dels primers frameworks i per 
tant ha estat revisat i millorat. Sembla una solució de caire professional, utilitzat per grans 
empreses a nivell mundial per la creació d’aplicacions web. En canvi, resulta ser un framework 
molt pesat i rellenteix els llocs web on s’utilitza.  
Referència:http://www.prototypejs.org/  
 
o YUI: "The Yahoo! User Interface Library"........................................................................  
Es tracta d’un framework que utilitzen els desenvolupadors de Yahoo! Per realitzar el seu portal, 
fa un temps que s’ha distribuït pel seu ús lliure. Sembla una garantia que provingui de l’empresa  
Yahoo!, a més posseeix una important gama de controls i components. D’altra banda, recull 
moltes crítiques dels desenvolupadors per ser relativament pesat. 
Referència:http://developer.yahoo.com/yui/  
 
o Dojo: "Experiències grans… per qualsevol"............................................................  
En principi sembla un producte bastant atractiu, no obstant, hi ha opinions discordants. De 
manera que hi ha desenvolupadors que el califiquen d’un dels millors, i altres que l’acusen de 
carregar massa el servidor i poc depurat, disparant errors amb freqüència.  
Referència:http://www.dojotoolkit.org/  
 
o GWT Google Web Toolkit: "Construeix aplicacions Ajax en llenguatge Java".  
És un conjunt framework opensource desenvolupat en Java, amb el que s’han creat aplicacions 
populars de Google, com GoogleMaps o Gmail. Sense cap dubte, al tractar-se d’un producte de 
Google, implica una sincera consideració. Té un compilador que transforma les classes Java en 
codi JavaScript i HTML compatible amb tots els navegadores.  
Referència:http://code.google.com/webtoolkit/  
Existeixen moltes altres alternatives, però presenten dificultats per trobar documentació. 
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Finalment, la llibreria o framework escollit per enriquir JavaScript és JQuery, encara que 
l’alternativa de Google: GWT es va analitzar en profunditat i es van realitzar diverses proves, 
però es va desestimar, a favor de JQuery, pel seu desconeixement i elevada corba 
d’aprenentatge a causa de la multitud de funcionalitats i configuracions que presenta.  
Llavors, hi ha diversos motius per escollir la llibreria JQuery, primerament perquè és un dels 
frameworks amb més acceptació i actualment més popular, (veure Figura 4.”Enquesta 
d’acceptació de frameworks JavaScript”), degut a què està perfectament documentat, ser 
realment simple i permetre desenvolupar un codi net i elegant. A més, cal destacar la seva 
mínima càrrega en el servidor, l’arxiu [.js] ocupa únicament 19Kb en la seva versió 
minimitzada i comprimida (Gzipped), finalment suporta altres extensions o llibreries 
addicionals a JavaScript, com el propi Prototype, aconseguint potenciar encara més 
l’aplicació final. 
Segons els resultats de l’enquesta anual organitzada per Ajaxian, en el Ajaxian 2007 Survey Results, 
s’obté la següent classificació segons el grau d’utilització dels diferents frameworks: 
 
Document complet a l’Annex, “Ajaxian 2007 Survey Results”. 
? Aplicació 
El framework JQuery s’ha utilitzat en el desenvolupament del Portal web UPCmaps. 
Posseeix un protagonisme important en la implementació del patró de disseny MVC (Model-
Vista-Controlador), ja que representa majoritàriament les funcions de Controlador, juntament 
amb les classes de control de la API GoogleMaps. Gràcies a la seva interacció amb el DOM 
en HTML i “scripts”, facilita enormement el treball del Controlador i el separa de la resta de 
capes. Cal destacar una de les seves característiques principals, que es tracta del perfecte 
tractament i gestió dels events o accions realitzades per l’usuari des de la Vista de 
l’aplicació, és a dir des de la interfície web de UPCmaps. 
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2.2.2.6  API GoogleMaps 
El API de Google Maps és un complement que permet insertar Google Maps en les pròpies 
pàgines web amb JavaScript. El API proporciona diverses utilitats per manipular mapes (de 
forma similar al servei GoogleMaps) i afegir contingut al mapa mitjançant diversos serveis, 
aconseguint construir robustes aplicacions de mapes. 
El API de Maps és un servei beta gratuït des de juny del 2005, disponible per qualsevol lloc 
web que no presenti cap cost econòmic pel consumidor. 
 
Versió utilitzada: v2     Darrera versió: Google (API GM/3, 2009). 




Primer de tot cal destacar que la API de Maps és un component dissenyat pel llenguatge de 
programació JavaScript, encara que recentment s’estan desenvolupant uns frameworks 
específics per utilitzar l’API, llavors s’enumeraran i s’avaluaran aquestes possibilitats en 
front de la utilització directe del llenguatge JavaScript. 
o JSP i llibreria específica de GoogleMaps:.....................................................................  
La llibreria Google Maps JSP (Java Server Pages) “taglibrary” proveeix la capacitat de treballar 
amb Google Maps sense la necessitat d’utilitzar AJAX ni Javascript. El seu funcionament és a 
base d’etiquetes del tipus <googlemaps:key> amb una estructura jeràrquica entre les funcions, 
permet manipular certes propietats de l’API amb limitacions. És una llibreria que es troba en 
evolució, per tant, cada cop es va enriquint més i incorporant noves propietats. 
El principal inconvenient d’aquesta llibreria són les seves limitacions, únicament és possible 
realitzar una sèrie de funcions bàsiques i simples vers les grans possibilitats que ofereix la API 
de Maps, encara que es pot incrustar en qualsevol moment codi JavaScript,  
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o JSF i llibreria JSF de GoogleMaps:.....................................................................  
La llibreria JSF (Java Server Faces) per la API de Maps, anomenada GMaps4JSF, permet 
treballar amb Facelets, llenguatge de plantilles que construeix un arbre i llibreries de components 
i crea etiquetes lògiques a mida, i Portlets, components modulars d’interfície d’usuari gestionades 
i visualitzades en un Portal web. El seu funcionament és a base d’etiquetes del tipus 
<ref_llibreria:funcio>, on primer s’ha fer una crida a la llibreria, informant del nom de referència 
de la llibreria ‘ref_llibreria’, ja que serà necessari per cridar les funcions disponibles. Aquesta 
llibreria comporta un desenvolupament agradable pel dissenyador, ja que, el seu ús és molt 
senzill i quasi intuïtiu. Novament, el principal inconvenient d’aquesta llibreria és que no estan 
implementades el total de funcionalitats que ofereix la API de Maps, a més el seu ús és molt 
reduït i per tant hi ha una manca de documentació i informació relativa en la xarxa.    
Referència: http://ode.google.com/p/gmaps4jsf 
Tal com s’ha vist, actualment existeixen dues solucions alternatives a l’ús directe del 
llenguatge JavaScript per manegar la API de Maps, que consisteixen en utilitzar una llibreria 
o framework dissenyat per utilitzar la API de GoogleMaps sense necessitat de conèixer la 
programació JavaScript ni AJAX.  
Ambdós llibreries es basen, òbviament en JavaScript i en les funcionalitats implementades 
en la API de GoogleMaps, com a punt positiu, val a dir que són frameworks ràpids, 
manejables fàcilment per qualsevol usuari amb uns coneixements bàsics i quasi intuïtius en 
el seu desenvolupament. D’altra banda, presenten diversos inconvenients que impliquen la 
seva desestimació pel seu ús en aquest Projecte. 
Els inconvenients més importants són compartits per totes dues alternatives, JSP i JSF, són 
llibreries molt recents i per tant encara no han evolucionat prou, això implica que 
internament posseeixen moltes limitacions, quant a funcionalitats implementades respecte el 
nombre total de funcionalitats que ofereix la pròpia API de Maps. Aquestes llibreries 
permeten realitzar les funcions més bàsiques de la API, com generar un mapa, aplicar 
controls, afegir marcadors i poques opcions més, de manera que poden ser molt útils per 
aplicacions que no necessitin fer ús de tot el potencial de la API de Maps. Però, pel Projecte 
que s’ha desenvolupat no són suficients, ja que requereix de funcionalitats específiques que 
no han estat implementades encara en els frameworks alternatius. 
Un altre inconvenient que presenten, està lligat a la seva “joventut”, es tracta de  la manca 
de recursos i dels pocs desenvolupadors que estan treballant amb la llibreria, en comparació 
amb la gent que treballa directament amb l’API mitjançant el llenguatge JavaScript.  
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La decisió final, per tant, després de l’anàlisi de les alternatives és utilitzar el llenguatge de 
programació JavaScript, directament contra la API de Maps que ofereix Google. 
Altrament, Google està adaptant la seva API de Maps per altres tecnologies, que actualment 
tenen una importància destacada degut a la seva acceptació i utilització en nombroses 
aplicacions web. És el cas de la tecnologia Flash amb ActionScript, anomenada Maps API 
for Flash. 
? Aplicació 
El nucli del Projecte i del Portal UPCmaps és el fet d’utilitzar i explotar la API de Google 
Maps, tal com mostra el títol del Projecte. 
La programació de Google Maps s’estructura en classes, i en el patró de disseny MVC 
ocupa el l’apartat de Model, ja que serà l’encarregat de gestionar les funcionalitats 
demanades pel Controlador, realitzant els càlculs necessaris en el domini de l’aplicació i si 
escau realitzant peticions AJAX a la base de dades per obtenir els resultats corresponents, 
seguidament es tractaran aquests resultats i es procedirà a l’actualització o modificació del 
domini que automàticament afectarà a la Vista de l’aplicació, és a dir, a la interfície de 
l’usuari, capa de presentació. Alternativament, si és necessari, les funcionalitats de la API 
poden cridar al Controlador per tal de què sigui aquest l’encarregat de presentar els canvis a 
l’usuari, modificant la Vista. 
Cal destacar que la API de Google Maps està dissenyada per tal de funcionar en tots els 
navegadors actuals, però per aconseguir aquesta integració completa, únicament no 
respectada pels navegadors de Microsoft Internet Explorer, és necessari l’ús de l’estàndard 
XHTML i de l’espai de noms VML en l’aplicació. 
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2.2.3 Servidor de la Base de dades 
 
Els sistemes basats en web requereixen un accés ràpid i fiable a les dades, que 
s’emmagatzemen en bases de dades, per tal d’oferir continguts a l’aplicació i finalment a 
l’usuari. Aquest requeriment és essencial per tal d’aconseguir un servei web d’èxit. 
2.2.3.1 MySQL (My Structured Query Language)   
MySQL és un sistema de gestió de base de dades relacional, multithread i multiusuari amb 
més de sis milions d’instal·lacions. MySQL AB desenvolupa MySQL, des de 2008, amb 
software lliure en un esquema de llicenciament dual. Està desenvolupat majoritàriament en 
ANSI C. 
MySQL és molt utilitzat en aplicacions web, en plataformes LAMP i WAMP (Linux/Windows-
Apache-MySQL-PHP/Perl/Python), i per eines de seguimient d’errors com “Bugzilla”. La 
seva popularitat com aplicació web està molt lligada a PHP, que sovint apareix en 
combinació amb MySQL. MySQL és una base de dades molt ràpida en la lectura quan 
utilitza el motor no transaccional MyISAM, però pot provocar problemes d’integritat en 
entorns d’alta concurrència en la modificació. En aplicacions web hi ha baixa concurrència 
en la modificació de dades i en canvi l’entorn és intensiu en lectura de dades, consultes, 
cosa que fa a MySQL una eina ideal per aquest tipus d’aplicacions. 
 
Versió utilitzada: v4.1.12 MySQL PHP API   Darrera versió: MySQL AB 
Funció: Sistema de gestió de Base de dades.     (MySQL/5.1.32, 2009). 
 
? Alternatives 
Existeixen altres alternatives, però no es contemplen perquè la Base de dades existent, amb 
la que s’ha de treballar, és MySQL i per tant no hi ha debat possible en aquest sentit.  
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? Aplicació 
El Servidor de Bases de dades que s’ofereix des de UPCnet com a solució per a sistemes 
basats en web té instal·lat el sistema de gestió de bases de dades MySQL. Llavors, aquest i 
altres projectes fan ús de MySQL per accedir a la informació emmagatzemada en la base de 
dades. Com que un dels objectius del Projecte és ampliar la base de dades actual, que 
recull informació sobre estudis i unitats de la UPC, és una condició obligada utilitzar MySQL. 
Existeixen diverses APIs que permeten, a aplicacions escrites en diversos llenguatges de 
programació accedir a les bases de dades MySQL, cada un utilitza una API específica i en 
aquest cas es farà ús de la API de PHP per MySQL, principalment perquè PHP és el 
llenguatge de programació Banda – Servidor emprat en la majoria de projectes del Servei. 
 
2.2.4 Servidor Web 
 
El servidor web, és l’encarregat del funcionament d’una aplicació web, ja que s’encarrega de 
resoldre les peticions del protocol HTTP, per tant, és una peça clau en el desenvolupament 
d’una aplicació basada en web.  
 
2.2.4.1 LAMP (Linux + Apache + MySQL + PHP) 
L’acrònim LAMP fa referència a un conjunt de subsistemes software necessaris per arribar a 
una solució global, en aquest cas configurar llocs web o servidors dinàmics amb un esforç 
reduït. En les plataformes LAMP això s’aconsegueix mitjançant la unió de les següents 
tecnologies: 
? Linux, el sistema operatiu; 
? Apache, el servidor web; 
? MySQL, el gestor de bases de dades; 
? Perl, PHP, o Python, llenguatges de programació. 
La combinació d’aquestes tecnologies és utilitzat principalment per definir la infraestructura 
d’un servidor web, fen ús d’un paradigma de programació per desenvolupament. 
            Explotació de la API GoogleMaps al Web UPC  
  PFC 
 
   85 
Encara que l’origen d’aquests programes de codi obert no han estat específicamnet 
dissenyats per treballar conjuntament, la combinació es va popularitzar degut al seu baix 
cost d’adquisició i ubiqüitat dels seus components (ja que venen pre-instal·lats en la majoria 
de les distribucions linux). Quan són combinats, representen un conjunt de solucions que 
suporten servidors de aplicacions. 
? Alternatives 
Existeixen altres alternatives a la plataforma LAMP, on varien els components i en 
conseqüència les inicials de l’acrònim, per exemple canviar el sistema operatiu a Windows 
implica WAMP. També es troba la plataforma XAMPP, que és l’acronim de X: qualsevol 
sistema operatiu, Apache, MySQL, PHP i Perl, que té molt bona acceptació. 
Com en el cas anterior, no es contemplen aquestes variants o alternatives, perquè la 
plataforma que implanta UPCnet en els servidors web és LAMP, per tant el Projecte es 
conseqüent i s’adapta a aquesta tecnologia. 
 
? Aplicació 
El servidor web que proporciona UPCnet té instal·lat el paradigma LAMP, tecnologies de 
software lliure, que tenen molt protagonisme actualment gràcies a les possibilitats de les 
aplicacions web.  
Conseqüentment amb la plataforma LAMP, l’aplicació web UPCmaps utilitza dos dels 
components que lo conformen, el sistema de gestió de bases de dades MySQL i el 
llenguatge de programació PHP. Els altres dos components són independents a l’aplicació, 
el sistema operatiu Linux i el servidor Apache, però igualment necessaris pel bon 
funcionament del sistema.  
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2.2.5 Software segons perfils del Projecte 
 
Els perfils del Projecte són els rols que representen els diferents grups de persones que 
conformen la plantilla del Projecte. A continuació s’explica per cada perfil existent en el 
Projecte les eines software que s’han utilitzat. 
2.2.5.1 Cap de Projecte 
El cap de projectes gestiona els recursos, l’assignació de tasques i la planificació del 
Projecte. Principalment s’utilitza Microsoft Project, a més de les eines que el Cap de 
projectes consideri necessàries. 
 
2.2.5.2 Analista 
L’analista té com a funció principal realitzar la captura de requeriments i l’anàlisi. A més 
podrà ajudar al Cap de projectes en temes de coordinació. L’anàlisi es realitzarà mitjançant 
StarUML amb metodologia UML. (UML s’explica detalladament a l’apartat de Metodologia). 
2.2.5.3 Dissenyador 
 
El Dissenyador s’encarrega de realitzar el disseny del Projecte amb StarUML. És molt 
important que el Dissenyador conegui a la perfecció l’arquitectura del sistema, ja que en els 
seus diagrames de disseny es veurà reflectida la interacció entre les diverses capes. 
 
2.2.5.4 Programador 
El Programador implementa el codi font, manté els fitxers de recursos i actualitza les 
pàginas HTML. Aquesta tasca la realitza a partir de les especificacions que li proveeix el 
dissenyador i de la informació funcional que li facilita l’analista. 
Per això utilitzarà Adobe Dreamweaver i Notepad++ com eines de desenvolupament del 
codi PHP, JavaScript, HTML i CSS entre altres referents al web. Per realitzar probes i 
depurar el codi implementat, s’utilitzarà el navegador Mozilla Firefox v3 conjuntament amb 
els “plugins” o extensions Web Development Kit, FireBug i Yslow per controlar el 
rendiment i càrrega del servidor. 
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El programador també s’encarregarà de dissenyar i implementar la base de dades, per tant 
farà ús de phpMyAdmin i MySQLFrontEnd. Finalment, també es farà ús del gestor de 
transferència d’arxius Filezilla, per tal de mantenir les versions dels arxius actuals en tot 
moment i accessibles des de qualsevol ubicació. 
 
2.2.5.5 Dissenyador Gràfic 
El Dissenyador Gràfic obtindrà de l’analista una especificació de les pantalles que seran 
necessàries en el Projecte. Amb aquestes especificacions, el Dissenyador Gràfic crearà uns 
prototips de vistes d’interfície que han de ser agradables i funcionals per l’usuari final. 
El disseny gràfic de la interfície i els seus components visuals es realitzarà amb Adobe 
InDesign i Photoshop. També utilitzarà els diferents navegadors actuals Mozilla Firefox, MS 
Internet Explorer, Apple Safari i Google Chrome per realitzar proves de disseny web, a 
més de l’extensió FireBug de Firefox i el IETester per depurar errors de disseny web. 
 
2.2.5.6 Tots els perfils 
 
Qualsevol dels perfils anteriorment esmentats podrà fer ús d’eines de gestió auxiliars com 
Microsoft Windows, Microsoft Office, navegadors d’Internet, lectors de correu, planificadors 
de tasques, editors gràfics, etc. 
Val a dir que els empleats del Servei SCP, utilitzen internament el gestor de col·laboració i  
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2.3  Metodologia 
 
En els desenvolupaments de sistemes i aplicacions informàtiques del Servei SCP, l’ús d’una 
metodologia no està gaire inculcat. Encara que sí existeixen normes de programació i 
documentació funcional, no existeix una metodologia que marqui les etapes a seguir durant 
el cicle de vida d’un Projecte. 
En el Projecte d’Explotació de la API GoogleMaps en la web UPC, s’ha establert una 
metodologia que pot ser comú per tots els nous desenvolupaments. Aquesta metodologia 
havia de tenir en compte el desenvolupament basat en equips, un llenguatge de modelat i 
un procés de desenvolupament, estructurat en especificació, disseny i implementació. 
 
 
2.3.1 Llenguatge de Modelat: UML 
 
Com llenguatge de modelat s’ha escollit UML (Unified Modeling Language), es tracta del 
llenguatge de modelat de sistemes de software més conegut i utilitzat en l’actualitat. És un 
llenguatge gràfic per visualitzar, especificar, construir i documentar un sistema. UML ofereix 
un estàndard per descriure un "pla" del sistema (model), incloent aspectes conceptuals tals 
com processos de negoci i funcions del sistema, i aspectes concrets com expressions de 
llenguatges de programació, esquemes de bases de dades i components reutilitzables. 
La utilització de UML proporciona una ajuda inestimable en la comunicació entre els 
participants del Projecte, a més de proporcionar una semàntica suficientment enriquida per 
capturar totes les decisions estratègiques i tàctiques, i proporcionar una notació molt robusta 
que va des de l’anàlisi fins el disseny del Projecte. 
La notació UML va ser proposada per Rational Software Corporation i estandaritzada pel 
Object Management Group (OMG). UML és el resultat de l’esforç dels seus creadors per tal 
d’unificar les metodologies: OMT, Booch i OOSE. 
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Actualment, UML implementa la versió 2.0,  i existeixen diversos tipus de diagrames 
estàndard dividits en estàtics i dinàmics. 
Jerarquia dels diagrames UML 2.0, mostrats com un diagrama de classes: 
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2.4 Portal UPCmaps 
 
 
2.4.1 Model de l’Especificació 
 
2.4.1.1 Model de Casos d’Ús 
 
Es vol descriure els serveis del sistema com a seqüència d’esdeveniments que realitzen 
actors que usen el sistema per a dur a terme un procés que té algun valor per ells. 
2.4.1.1.1 Categories d’usuaris 
Els usuaris potencials de l’aplicació UPCmaps és tot el públic general, però es poden 
observar diferents categories entre ells. En el següent diagrama d’actors es veuen aquestes 
categories: 
 
Cal destacar, que en el diagrama de categories d’usuaris, s’ha fet la suposició que 
 un ’Usuari’ : ‘Col·lectiu UPC’ és sempre ‘Habituat a GoogleMaps’. 
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2.4.1.1.2 Diagrama de Casos d’Ús  
 
El diagrama de casos d’ús forma part de la classificació de diagrames UML segons la vista 
estàtica. Representa la funcionalitat d’un sistema i la seva interacció amb l’exterior.  
Els seus propòsits són: 
? Especificar el context d’un sistema. 
? Capturar els requeriments d’un sistema. 
? Conduir la implementació i generar casos de test. 
En un diagrama de casos d’ús intervenen dos elements principals: 
? Actor: és algú o alguna cosa que interactua amb el sistema o a la inversa. 
? Cas d’Ús: denota una operació o unitat funcional que ha de proveir el sistema. 
Altres elements que intervenen entre els casos d’ús són: 
? Relació <<include>>:  relació d’un cas d’ús base amb un d’addicional, en la qual la 
conducta definida pel cas base inclou (empra) la conducta definida a l’addicional. 
? Relació <<extend>>: un cas d’ús base defineix punts d’extensió que poden ser 
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El diagrama de casos d’ús que representa la funcionalitat de l’aplicació UPCmaps i la seva 
interacció amb l’exterior és el següent: 
 
El diagrama mostra dos actors, l’usuari que és l’encarregat d’interactuar amb les 
funcionalitats de l’aplicació mitjançant la interfície del Portal web i l’actor UPCmaps, que 
representa el disparador inicial de l’aplicació, i comporta la càrrega de tota l’aplicació. A 
més, aquest actor UPCmaps s’ha inclòs dins de l’àmbit del sistema, representat pel quadre 
que engloba els diferents casos d’ús, ja que no representa un agent extern al sistema. 
Alguns dels Casos d’Ús s’han englobat amb el títol del bloc corresponent, s’ha decidit així 
per facilitar la comprensió i la visualització del diagrama. 
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2.4.1.1.3 Especificació dels Casos d’Ús 
Un cas d’ús és un conjunt d’escenaris relacionats que descriuen de quina manera els actors 
usen el sistema per assolir un determinat objectiu. 
Per cada un dels casos d’ús s’espicifica: 
? Prioritat: prioritat assignada per la seva implementació. 
? Relacions Include: altres casos d’ús que inclou. 
? Relaciones Extend: altres casos d’ús que poden ampliar la seva funcionalitat.  
? Fitxa de Cas d’Ús: inclou informació sobre el Cas d’Ús, nom, precondicions i 
postcondicions, curs típic d’esdeveniments i possibles cursos alternatius. 
 
Inicialització de UPCmaps 
Prioritat: 1 
Relacions Include: Seleccionar Zona/Campus UPC, Cerca General, Cerca guiada, Carregar 
i veure complements en el mapa i Seleccionar Idioma. 




Inicialitzar la interfície del Portal web i les 
seves funcionalitats per tal de ser utilitzada 
per l’usuari. 
 
En realitzar una càrrega del Portal web, per 





URL on accedir correcte. 
Navegador utilitzat habitual. 
 
 
El Portal web UPCmaps està preparat per 
ser utilitzat per qualsevol usuari. 
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Curs típic d’esdeveniments 
Usuari Sistema 
 




2. Es carrega la interfície inicial, adaptant el 
contingut i elements al tamany de la finestra del 
navegador. 
3. Es carreguen els continguts en l’idioma inicial. 
4. Es carrega el mapa inicial, mostrant totes les 
zones o Campus UPC amb el seu marcador 
corresponent i centrats en el mapa. 
5. Es carrega el menú del cercador guiat. 
6. Es carreguen els tipus de complement de la 
Zona o Campus UPC per defecte. 
El mapa es disponible per interactuar amb ell. 
 
Curs alternatiu: Càrrega del Portal per URL amb paràmetres 
Usuari Sistema 
 
1. S’activa una càrrega del Portal web 
UPCmaps, amb la inserció d’una URL 
amb paràmetres d’estat de navegació. 
 
 
2. Es carrega la interfície inicial, adaptant el 
contingut i elements al tamany de la finestra del 
navegador. 
3. Es carrega la vista segons els paràmetres de 
la URL, finalitza la càrrega amb l’estat de 
navegació corresponent. 






Relacions Include: Seleccionar Inicialitzar UPCmaps. 
Relacions Extend: Cerca general i Cerca guiada. 




L’usuari vol canviar l’idioma del contingut del 
Portal web. 
 
Quan l’usuari selecciona un idioma dels 
disponibles en la interfície.  
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UPCmaps s’ha carregat correctament. 
L’idioma a seleccionar és disponible. 
 
 
El contingut del Portal UPCmaps es 
presenta en l’idioma seleccionat.  
La interfície de selecció d’idioma oculta 





Curs típic d’esdeveniments 
Usuari Sistema 
 
1. Fa clic sobre un idioma disponible 




2. Es carrega el Portal UPCmaps amb els 
continguts presentats en l’idioma seleccionat. No 










L’usuari vol visualitzar una Zona o Campus 
universitari en el mapa. 
 
Quan l’usuari selecciona una Zona o 





UPCmaps s’ha carregat correctament. 




El mapa visualitza la Zona o Campus 
seleccionat per l’usuari, centrat en la vista i 
disponible per interactuar amb ell. 
 
            Explotació de la API GoogleMaps al Web UPC  
  PFC 
 
   96  
 
Curs típic d’esdeveniments 
Usuari Sistema 
 








3. Fa clic sobre una de les opcions 
disponibles del menú, corresponent a 
una Zona o Campus universitari. 
 
 
4. Es plega el menú de Zones o Campus 
universitaris. 
5. Es neteja el mapa d’altres marcadors i el 
quadre de resultats. 
6. Es carreguen els tipus de complement 
disponibles per la Zona o Campus UPC actual. 
7. El mapa visualitza la Zona o Campus UPC 
seleccionat, queda marcada la seva àrea i 
s’inclou el marcador corresponent en el centre. 
El mapa està disponible per interactuar amb ell. 
 
Curs alternatiu: Selecció de Zona o Campus UPC amb cerca general. 
Usuari Sistema 
 
3. Fa clic sobre una de les opcions 
disponibles del menú, corresponent a 
una Zona o Campus universitari. 
 
4. Es plega el menú de Zones o Campus 
universitaris. 
5. Es neteja el mapa d’altres marcadors i el 
quadre de resultats. 
6. Es carreguen els tipus de complement 
disponibles per la Zona o Campus UPC actual. 
7. Si el cercador general té introduït un text 
diferent al per defecte (en català: ‘cerca...’). 
8. Es realitza una cerca del text introduït en la 
Zona o Campus UPC seleccionat. 
9a. Si s’han trobat resultats:  
10. El mapa visualitza la Zona o Campus UPC 
seleccionat i els 10 primers resultats centrats 
en la vista del mapa, incloent el marcador 
corresponent per cada resultat. 
11. Es visualitza el llistat de resultats en el 
quadre de resultats, s’actualitza la informació 
del quadre i s’inclou paginació dels resultats. 
El mapa està disponible per interactuar. 
9b. Si no s’han trobat resultats: 
8. El mapa visualitza la Zona o Campus UPC 
seleccionat, queda marcada la seva àrea i 
s’inclou el marcador corresponent en el centre. 
El mapa està disponible per interactuar. 
10. S’actualitza el quadre de resultats i 
s’informa que no s’han trobat resultats. 
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Prioritat: 1 




L’usuari vol fer una cerca general del text 
introduït al camp de cerca, per la Zona o 
Campus UPC seleccionat. 
 
Quan l’usuari fa clic sobre el botó de cerca, 
quan fa clic sobre una opció del menú de 
Zones o Campus UPC o quan polsa la tecla 




UPCmaps s’ha carregat correctament. 
L’usuari polsa la tecla ‘Enter’ o ‘Intro’ del seu 




El mapa visualitza la Zona o Campus 
seleccionat per l’usuari amb els resultats 
corresponents a la cerca realitzada, centrat 
en la vista i disponible per interactuar amb 
ell. El quadre de resultats mostra un llistat 
amb els resultats. 
 
 
Curs típic d’esdeveniments 
Usuari Sistema 
 
1. Introdueix un text per cercar en el 
camp de cerca. 
2. Fa clic en el botó de cerca o polsa 
les tecles ‘Enter’ o ‘Intro’ del seu 
teclat. 
 
3. Es desplega el menú de Zones o Campus 
universitaris. 
4. Es neteja el mapa d’altres marcadors i el 
quadre de resultats. 
5. Es carreguen els tipus de complement 
disponibles per la Zona o Campus UPC actual. 
6. Es realitza una cerca del text introduït en la 
Zona o Campus UPC seleccionat. 
7a. Si s’han trobat resultats:  
8. El mapa visualitza la Zona o Campus UPC 
seleccionat i els 10 primers resultats centrats 
en la vista del mapa, incloent el marcador 
corresponent per cada resultat. 
9. Es visualitza el llistat de resultats en el 
quadre de resultats, s’actualitza la informació 
del quadre i s’inclou paginació dels resultats. 
El mapa està disponible per interactuar. 
7b. Si no s’han trobat resultats: 
8. El mapa visualitza la Zona o Campus UPC 
seleccionat, queda marcada la seva àrea i 
s’inclou el marcador corresponent en el centre. 
El mapa està disponible per interactuar. 
9. S’actualitza el quadre de resultats i 
s’informa que no s’han trobat resultats. 
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Curs alternatiu: Cerca general amb selecció de Zona o Campus UPC. 
Usuari Sistema 
 








4. Fa clic sobre una de les opcions 
disponibles del menú, corresponent a 
una Zona o Campus universitari. 
 
 
5. Es plega el menú de Zones o Campus 
universitaris. 
6. Es neteja el mapa d’altres marcadors i el 
quadre de resultats. 
7. Es carreguen els tipus de complement 
disponibles per la Zona o Campus UPC actual. 
8. Es realitza una cerca del text introduït en la 
Zona o Campus UPC seleccionat. 
9a. Si s’han trobat resultats:  
10. El mapa visualitza la Zona o Campus UPC 
seleccionat i els 10 primers resultats centrats 
en la vista del mapa, incloent el marcador 
corresponent per cada resultat. 
11. Es visualitza el llistat de resultats en el 
quadre de resultats, s’actualitza la informació 
del quadre i s’inclou paginació dels resultats. 
El mapa està disponible per interactuar. 
9b. Si no s’han trobat resultats: 
10. El mapa visualitza la Zona o Campus UPC 
seleccionat, queda marcada la seva àrea i 
s’inclou el marcador corresponent en el centre. 
El mapa està disponible per interactuar. 
11. S’actualitza el quadre de resultats i 
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Cercador guiat  
Prioritat: 2 




L’usuari vol fer una cerca guiada, de les 
opcions disponibles en el menú desplegable 
de cerca guiada: Localitat-[Zona o Campus]-
Tipus d’Unitat. 
 
Quan l’usuari selecciona una opció del 





UPCmaps s’ha carregat correctament. 
El menú de cerca guiada s’ha carregat 
correctament. 
L’opció a seleccionar és disponible. 
 
 
El mapa visualitza els resultats de la cerca 
guiada: Localitat-[Zona o Campus]-Tipus 
d’Unitat, amb els seus corresponents 
marcadors, centrat en la vista i disponible 
per interactuar amb ell. El quadre de 
resultats mostra un llistat amb els resultats. 
 
 
Curs típic d’esdeveniments 
Usuari Sistema 
 
1. Fa clic en el menú horitzontal de 




2. Es desplega el menú cap a baix dels Tipus 




3. Fa clic sobre una de les opcions 
disponibles del menú, corresponent a 




4. Es plega el menú de Tipus d’Unitats. 
5. Es neteja el mapa d’altres marcadors, el 
quadre de resultats, el text de cerca per defecte i 
s’actualitza el selector de Zona/Campus UPC. 
6. Es carreguen els tipus de complement 
disponibles per la Zona o Campus UPC actual. 
7. El mapa visualitza la Zona o Campus UPC 
corresponent a la Localitat seleccionada i els 10 
primers resultats centrats en la vista del mapa, 
incloent el marcador corresponent per cada 
resultat. 
8. Es visualitza el llistat de resultats en el quadre 
de resultats, s’actualitza la informació del quadre 
i s’inclou paginació dels resultats. 
El mapa està disponible per interactuar amb ell. 
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Curs alternatiu: Selecció de Zona o Campus UPC en cerca guiada. 
Usuari Sistema 
 
1. Fa clic en el menú horitzontal de 




2. Es desplega el menú cap a baix de Zones o 




3. Fa clic sobre una de les opcions 
disponibles del menú, corresponent a 




4. Es desplega el menú cap a baix a la dreta, 
dels Tipus d’Unitat disponibles per la Zona o 




5. Fa clic sobre una de les opcions 
disponibles del menú, corresponent a 




6. Es plega el menú de Tipus d’Unitats. 
7. Es neteja el mapa d’altres marcadors, el 
quadre de resultats, el text de cerca per defecte i 
s’actualitza el selector de Zona/Campus UPC. 
8. Es carreguen els tipus de complement 
disponibles per la Zona o Campus UPC actual. 
9. El mapa visualitza la Zona o Campus UPC 
corresponent a la Localitat seleccionada i els 10 
primers resultats centrats en la vista del mapa, 
incloent el marcador corresponent per cada 
resultat. 
10. Es visualitza el llistat de resultats en el 
quadre de resultats, s’actualitza la informació del 
quadre i s’inclou paginació dels resultats. 











L’usuari vol visualitzar en el mapa els 
complements del tipus de complement 
addicional disponible. 
 
Quan l’usuari activa una casella de tipus de 
complement de la interfície. 
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Precondicions Postcondicions 
 
UPCmaps s’ha carregat correctament. 
Els tipus de complements s’han carregat 
correctament. 
El tipus de complement és disponible. 
 
 
El mapa visualitza tots els complements del 
tipus seleccionat, amb el seu corresponent 
marcador i mostra una llegenda sobre el 
mapa amb informació de subtipus de 
complements disponibles. Cada subtipus de 




Curs típic d’esdeveniments 
Usuari Sistema 
 
1. Fa clic en una casella de tipus de 
complement de la interfície. 
 
 
2. Apareix una llegenda en la part superior dreta 
del mapa, amb un llistat dels subtipus de 
complements corresponents al tipus de 
complement seleccionat. Cada subtipus de 
complement acompanya una casella d’activació, 
totes estan activades. 
3. El mapa visualitza tots els complements 
corresponents al tipus de complement 
seleccionat, amb el marcador corresponent de 
cada un. El mapa està disponible per interactuar 
 
Curs alternatiu: Activació d’un Tipus de Complement sense Llegenda. 
Usuari Sistema 
 
1. Fa clic en una casella de tipus de 
complement de la interfície. 
 
 
2. El mapa visualitza tots els complements 
corresponents al tipus de complement 
seleccionat, amb el marcador corresponent de 
cada un. El mapa està disponible per interactuar 
NOTA: No es mostra cap llegenda sobre el 
mapa, ja que no hi ha subtipus de complement 
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Prioritat: 3 




L’usuari vol treure del mapa els complements 
visualitzats del tipus de complement 
addicional seleccionat. 
 
Quan l’usuari desactiva una casella de tipus 




UPCmaps s’ha carregat correctament. 
Els tipus de complements s’han carregat 
correctament. 




El mapa treu tots els complements del tipus 
seleccionat i treu la llegenda situada sobre 
el mapa. La casella de tipus de complement 




Curs típic d’esdeveniments 
Usuari Sistema 
 
1. Fa clic en una casella de tipus de 




2. Desapareixen tots els complements 
visualitzats en el mapa. 
3. Desapareix la llegenda situada en la part 
superior dreta del mapa. 










L’usuari vol visualitzar en el mapa els 
complements del subtipus de complement 
addicional disponible. 
 
Quan l’usuari activa una casella de subtipus 
de complement de la llegenda mostrada en 
la part superior dreta del mapa. 
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UPCmaps s’ha carregat correctament. 
Els tipus de complements s’han carregat 
correctament. 
El subtipus de complement pertany a un tipus 
de complement disponible i es troba actiu. 




El mapa visualitza tots els complements del 
subtipus seleccionat, amb el seu 
corresponent marcador i en la llegenda 
disponible sobre el mapa el subtipus de 




Curs típic d’esdeveniments 
Usuari Sistema 
 
1. Fa clic en una casella de subtipus 
de complement de la llegenda. 
 
 
2. S’activa la casella de la llegenda corresponent 
al subtipus de complement seleccionat.  
3. El mapa visualitza tots els complements 
corresponents al subtipus de complement 
seleccionat, amb el marcador corresponent de 










L’usuari vol treure del mapa els complements 
visualitzats del subtipus de complement 
addicional seleccionat. 
 
Quan l’usuari desactiva una casella de 
subtipus de complement de la llegenda 





UPCmaps s’ha carregat correctament. 
Els tipus de complements s’han carregat 
correctament. 
El subtipus de complement pertany a un tipus 
de complement disponible i es troba actiu. 





El mapa treu tots els complements del 
subtipus seleccionat. La casella de subtipus 
de complement seleccionada es desactiva. 
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Curs típic d’esdeveniments 
Usuari Sistema 
 
1. Fa clic en una casella de subtipus 




2. Desapareixen tots els complements del 
subtipus seleccionat visualitzats en el mapa. 










L’usuari vol veure informació referent al 
complement al què ha fet clic, visualitzat en 
el mapa. 
 
Quan l’usuari fa clic sobre un marcador d’un 




UPCmaps s’ha carregat correctament. 
Els tipus de complements s’han carregat 
correctament. 
El marcador del complement es visualitza en 




Apareix una bafarada, sobre el marcador 
del complement seleccionat. 
La bafarada inclou informació sobre el 
complement. 
 
Curs típic d’esdeveniments 
Usuari Sistema 
 
1. Fa clic sobre el marcador d’un 
complement visualitzat en el mapa. 
 
 
2. Apareix una bafarada just a sobre del 
marcador del complement, que inclou informació 
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Utilitats del mapa 
Prioritat: 4 




L’usuari vol veure l’enllaç URL corresponent 
a l’estat de la navegació actual del mapa. 
 
Quan l’usuari fa clic sobre la utilitat 




UPCmaps s’ha carregat correctament. 
La utilitat seleccionada està disponible. 
 
 
Apareix un petit quadre sota la icona de la 
utilitat, que inclou l’enllaç URL del mapa. 
 
Curs típic d’esdeveniments 
Usuari Sistema 
 




2. Apareix un petit quadre sota la icona de la utilitat, 
que inclou l’enllaç URL del mapa, aquest es pot 








L’usuari vol enviar per email l’enllaç URL 
corresponent a l’estat de la navegació actual 
del mapa. 
 
Quan l’usuari fa clic sobre la utilitat 




UPCmaps s’ha carregat correctament. 
La utilitat seleccionada està disponible. 
El navegador d’Internet té un gestor de 
correu vinculat. (Per defecte MS Outlook) 
 
 
Es carrega l’aplicació de correu electrònic i 
es composa el contingut del email, afegint 
l’enllaç URL de l’estat de navegació actual 
del mapa. 
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Curs típic d’esdeveniments 
Usuari Sistema 
 




2. Es carrega l’aplicació de correu electrònic i es 
composa el contingut del email, afegint l’enllaç URL 








L’usuari vol imprimir l’estat de navegació 
actual del mapa. 
 
Quan l’usuari fa clic sobre la utilitat 




UPCmaps s’ha carregat correctament. 
La utilitat seleccionada està disponible. 




S’obre una finestra web amb informació 
referent a l’estat de navegació actual del 
mapa i un quadre de text per afegir 
anotacions. En fer clic al botó d’imprimir de 
la finestra, es carregarà l’aplicació 
d’impressora definida al sistema.  
 
 
Curs típic d’esdeveniments 
Usuari Sistema 
 




2. S’obre una finestra web amb informació referent a 
l’estat de navegació actual del mapa i un quadre de 
text per afegir anotacions. En fer clic al botó 
d’imprimir de la finestra, es carregarà l’aplicació 
d’impressora definida al sistema.  
NOTA: La bafarada desplegada en el mapa no es 
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Prioritat: 4 




L’usuari vol consultar l’ajuda referent al Portal 
web UPCmaps. 
 
Quan l’usuari fa clic sobre la utilitat 




UPCmaps s’ha carregat correctament. 
La utilitat seleccionada està disponible. 
 
 
S’obre una finestra web amb informació 
d’ajuda, referent al Portal web UPCmaps. 
 
 
Curs típic d’esdeveniments 
Usuari Sistema 
 




2. S’obre una finestra web amb informació d’ajuda, 





Gestió de Resultats 
Prioritat: 2 




L’usuari vol veure els resultats, d’una cerca, 
d’una pàgina determinada. 
 
Quan l’usuari fa clic sobre el número d’una 
pàgina o sobre les fletxes dels extrems. 
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UPCmaps s’ha carregat correctament. 
S’ha realitzat una cerca general o guiada 
amb més de 10 resultats. 
El quadre de resultats està disponible. 
El mapa actual visualitza el conjunt de 
resultats que es corresponen amb el llistat de 
resultats. 
 
S’actualitza el llistat de resultats del quadre 
de resultats, la informació referent i l’estat 
de paginació. El mapa mostra els resultats 
actuals de la llista de resultats, canviant la 
icona amb lletra corresponent en el 
marcador, la resta de resultats no visibles 
en el llistat de resultats, canvien la seva 
icona del marcador a icona petita sense 
lletra.  
El mapa està disponible per interactuar. 
 
 
Curs típic d’esdeveniments 
Usuari Sistema 
 
1. Fa clic sobre el número d’una 
pàgina determinada o sobre una 
fletxa dels extrems. 
 
 
2. S’actualitza la informació del quadre de resultats, 
el llistat de resultats mostra els resultats 
corresponents a la pàgina seleccionada i s’actualitza 
l’estat de la paginació. 
3. El mapa canvia la icona del marcador dels 
resultats. Els resultats llistats en el quadre de 
resultats canvien la icona del marcador a la 
corresponent icona amb lletra, i els resultats no 
llistats canvien la icona a la petita sense lletra. 
El mapa està disponible per interactuar. 
 
Prioritat: 1 




L’usuari vol veure informació referent al 
Resultat què ha fet clic, visible en el llistat de 
resultats. 
 
Quan l’usuari fa clic sobre un Resultat 
visible en el llistat de resultats. 
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UPCmaps s’ha carregat correctament. 
El llistat de resultats conté resultats visibles, 
per una cerca general o guiada. 
El quadre de resultats està visible. 
 
 
El mapa centra la vista en el marcador del 
resultat seleccionat i apareix una bafarada, 
sobre aquest. 
La bafarada inclou dues pestanyes, a la 
primera informació general i a la segona 
informació de transports. 
NOTA: Segons el tipus de resultat: Unitat o 
Edifici, la informació de la pestanya general 
variarà. Veure UC_Clic_sobre_Unitat 
 I UC_Clic_sobre_Edifici. 
 
Curs típic d’esdeveniments 
Usuari Sistema 
 
1. Fa clic sobre un Resultat visible del 
llistat de resultats. 
 
 
2. El mapa centra la vista en el marcador del resultat 
seleccionat. 
3. El marcador del resultat seleccionat es fa visible 
en el mapa, sobreposant-se als altres marcadors. 
4. Apareix una bafarada just a sobre del marcador 
del Resultat seleccionat, que inclou dues pestanyes, 









L’usuari vol mostrar o amagar el quadre de 
resultats de la interfície, per tenir una visió 
més amplia del mapa. 
 
Quan l’usuari fa clic sobre l’extrem dret del 




UPCmaps s’ha carregat correctament. 
El quadre de resultats està visible o amagat. 
 
 
La interfície amaga o mostra el quadre de 
resultats realitzant una petita animació 
horitzontal, mostrant més informació del 
mapa. 
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Curs típic d’esdeveniments 
Usuari Sistema 
 
1. Fa clic sobre l’extrem dret del 




2a. Si el quadre de resultats és visible. 
3. El quadre de resultats s’amaga amb una 
animació horitzontal en direcció esquerra. 
2b. El quadre de resultats està amagat.  
3. El quadre de resultats es mostra amb una 




Interacció amb marcadors del mapa 
Prioritat: 1 




L’usuari vol veure informació referent a la 
Zona o Campus UPC què ha fet clic, 
visualitzat en el mapa. 
 
Quan l’usuari fa clic sobre un marcador 





UPCmaps s’ha carregat correctament. 
El marcador de la Zona o Campus UPC es 




Apareix una bafarada, sobre el marcador de 
la Zona o Campus UPC seleccionat. 
La bafarada inclou dues pestanyes, a la 
primera informació general i a la segona 
informació de transports. 
 
Curs típic d’esdeveniments 
Usuari Sistema 
 
1. Fa clic sobre el marcador d’una 




2. Apareix una bafarada just a sobre del marcador 
de la Zona o Campus UPC seleccionat, que inclou 
dues pestanyes, la primera informació general i a la 
segona informació de transports. 
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Prioritat: 1 




L’usuari vol veure informació referent a 
l’Edifici què ha fet clic, visualitzat en el mapa. 
 
Quan l’usuari fa clic sobre un marcador d’un 




UPCmaps s’ha carregat correctament. 
El marcador de l’Edifici es visualitza en el 




Apareix una bafarada, sobre el marcador de  
l’Edifici seleccionat. 
La bafarada inclou dues pestanyes, a la 
primera informació general i a la segona 
informació de transports. 
 
Curs típic d’esdeveniments 
Usuari Sistema 
 
1. Fa clic sobre el marcador d’un 
Edifici visualitzat en el mapa. 
 
 
2. Apareix una bafarada just a sobre del marcador 
de l’Edifici seleccionat, que inclou dues pestanyes, 
la primera informació general amb un llistat d’Unitats 








L’usuari vol veure informació referent a la 
Unitat què ha fet clic, visualitzada en el 
mapa. 
 
Quan l’usuari fa clic sobre un marcador 




UPCmaps s’ha carregat correctament. 
El marcador de la Unitat es visualitza en el 




Apareix una bafarada, sobre el marcador de  
la Unitat seleccionada. 
La bafarada inclou dues pestanyes, a la 
primera informació general i fotografia està 
disponible i a la segona informació de 
transports. 
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Curs típic d’esdeveniments 
Usuari Sistema 
 
1. Fa clic sobre el marcador d’una 
Unitat visualitzada en el mapa. 
 
 
2. Apareix una bafarada just a sobre del marcador 
de la Unitat seleccionada, que inclou dues 
pestanyes, la primera informació general i fotografia 





Interacció amb el mapa 
Prioritat: 3 




L’usuari vol modificar el tamany de la finestra 
del Portal web UPCmaps. 
 
Quan l’usuari finalitza la modificació de 
tamany de la finestra del navegador on es 








La interfície del Portal web UPCmaps s’ha 
ajustat automàticament al tamany de la 
finestra del navegador. Modificant 
l’aparença d’alguns elements. 
 
Curs típic d’esdeveniments 
Usuari Sistema 
 
1. Fa clic sobre el contorn de la 
finestra del navegador on es carrega 
UPCmaps i modifica el tamany en 
amplada i/o alçada. 
 
 
2. La interfície de UPCmaps calcula les noves 
proporcions de la finestra, adequadament per cada 
navegador i versió d’aquest. (Cas de IExplorer).  
3. Adapta automàticament els continguts i elements 
del mapa, mantenint l’estructura en lo possible. 
4. Modifica automàticament l’aparença d’alguns 
elements de la interfície, quan impliquen una 
molèstia en la visió del Portal web. (Cas del control 
de posicionament i zoom del mapa). 
 
            Explotació de la API GoogleMaps al Web UPC  
  PFC 
 
   113 
2.4.1.2 Model del Comportament del sistema 
 
El model del comportament del sistema explica el modelatge dels aspectes dinàmics d’un 
sistema, cosa que implica modelar instàncies concretes o prototípiques de classes 
d’interfície, components i nodes, conjuntament amb els missatges enviats entre ells, tot en el 
context d’un escenari que il·lustra un comportament.  
2.4.1.2.1 Diagrames de seqüència del sistema 
Els diagrames de seqüència formen part de la classificació de diagrames UML segons la 
vista dinàmica. Un diagrama de seqüència mostra la interacció entre els objectes a través 
del temps. Per un cas d’ús es poden realitzar un o més diagrames de seqüència; cada un 
d’ells defineix un camí possible. 
Els principals propòsits del diagrama de seqüència són: 
? Mostrar la seqüència d’esdeveniments entre els actors i el sistema. 
? Permetre identificar les operacions del sistema. 
? Modelar el curs de control i il·lustrar els escenaris típics. 
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A continuació, es detallen els diagrames de seqüència corresponents als cursos típics o 
principals dels casos d’ús abans detallats, també es detallen els cursos alternatius més 
significants.  
Inicialització de UPCmaps 






En aquest diagrama, s’ha representat a UPCmaps com un actor, representa el disparador de la 
càrrega inicial del Portal web, és a dir el navegador d’Internet. Una altra possibilitat era dibuixar a 
l’actor usuari realitzant la càrrega de UPCmaps mitjançant el navegador. 
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Diagrama de seqüència: UC_Inicialitzar_UPCmaps curs alternatiu.  






En aquest diagrama, s’ha representat el curs alternatiu del cas d’ús ‘Inicialitzar UPCmaps’. 
Aquest curs alternatiu consisteix en què s’ha carregat la pàgina amb una URL que conté paràmetres 
i per tant s’està informant d’un estat de navegació determinat. Llavors, el diagrama de seqüència 
detecta aquesta situació i realitza un flux diferent d’esdeveniments on el més destacable, tal com 
s’aprecia al diagrama de seqüència, és l’aparició d’un seguit de paràmetres recollits de la URL, pel 
mètode ‘GET’, que s’afegeixen a les funcions que les requereixin. 
Cal destacar, que la funció de creació ‘mapGM()’ fa ús de la API GoogleMaps per crear l’objecte 
‘map’, el qual serà utilitzat en totes les funcions que accedeixen a la API de Mapsmitjançant la 
notació d’objecte i mètode, ‘map.[nom_del_mètode]’. 
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Suport multilingüe 






Diagrama de seqüència: UC_Seleccionar_ZonaCampus_UPC curs típic.  
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Diagrama de seqüència: UC_ Seleccionar_ZonaCampus_UPC curs alternatiu. 







En aquest diagrama, es representa els curs alternatiu de UC_Seleccionar_ZonaCampus_UPC, on 
es té en compte el text introduït en la Cerca General. 
Val a dir, que a partir d’ara no es comentaran en el diagrama les anotacions corresponents al 
desplegament i plegament dels selectors d’opcions. Per tant, es donarà per suposat. 
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Diagrama de seqüència: UC_ Cercar_General curs alternatiu. 
Cerca general amb selecció de Zona o Campus UPC . 
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Cercador guiat  
Diagrama de seqüència: UC_Cercar_Guiada curs típic. 
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Complements addicionals 





Quant al bloc de casos d’ús sobre ‘Complements addicionals’, únicament s’afegeix aquest diagrama 
de seqüència, degut a la simplicitat i semblança entre ells. 
Cal destacar, que les dades referents als Tipus de Complement i Subtipus de Complement 
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Gestió de Resultats 





Diagrama de seqüència: UC_Clic_sobreResultat curs típic. 
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Interacció amb marcadors del mapa 





Quant al bloc de casos d’ús sobre ‘Interacció amb marcadors del mapa’, únicament s’afegeix aquest 
diagrama de seqüència, degut a la simplicitat i semblança entre ells. 
Cal destacar, que aquesta funció es tractada íntegrament per la API de GoogleMaps, per tant, tal 
com es veu al diagrama de seqüència es pot englobar l’acció de fer clic sobre un marcador del mapa 
en una sola crida a la API de Maps, la qual manega internament la seva execució. 
Cada marcador visualitzat al mapa té assignat el seu contingut de la bafarada, des del moment en 
què s’ha obtingut la informació fent una crida a la base de dades, això té lloc en les funcions de 
l’objecte ‘map’ que comencen per ‘veure[element]’, com per exemple, ‘map.veureCercaGeneral()’. 
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2.4.2 Model del Disseny 
 
En la fase de Disseny modelem el sistema basant-nos ja en la seva arquitectura (llenguatge 
de programació, plataforma, topologia, etc.) i considerant tots els requerimients no 
funcionals. 
 
Els propòsits principals del disseny són : 
 
? Adquirir un coneixement en profunditat dels requeriments no funcionals i restriccions 
relatives als llenguatges de programació, reutilització de components, sistemes 
operatius, tecnologies de distribució i concurrència, tecnologies de bases de dades, 
tecnologies d’interfície d’usuari, tecnologies de gestió de transaccions, etc. 
? Modelar el sistema basant-nos en el seu llenguatge de programació, plataforma, 
topologia, bases de dades, etc. i considerant tots els requeriments no funcionals. 
? Ser capaços de descomposar el treball d’implementació en peces més manejables, 
gestionades per diversos equips de desenvolupament. 
? Crear una abstracció de la implementació del sistema, ja que la implementació és un 
refinament directe del disseny. Això permet l’ús de generació de codi i la renginyeria 
inversa entre el disseny i la implementació. 
 
 
2.4.2.1 Patró de disseny MVC  
 
Model Vista Controlador (MVC) és un patró d’arquitectura de software que separa les dades 
d’una aplicació, la interfície d’usuari, i la lògica de negoci en tres components diferents. El 
patró MVC es veu freqüentment en aplicacions web, on la vista és la pàgina HTML i el codi 
que proveeix de dades dinàmiques a la pàgina. El model és el Sistema de Gestió de Base 
de Dades i la lògica de negoci, i el controlador és el responsable de rebre els events 
d’entrada des de la vista. 
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? Model: Aquesta és la representació específica de la informació, amb la que el sistema 
opera. La lògica de dades assegura la integritat d’aquests i permet derivar noves 
dades. 
? Vista: Aquest presenta el model en un format adient per interactuar, normalment la 
interfície d’usuari. 
? Controlador: Aquest respon a events, usualment accions de l’usuari i invoca canvis 
en el model i probablement en la vista. 
Molts sistemes informàtics utilitzen un Sistema de Gestió de Base de Dades per gestionar 
les dades: en MVC correspon al model. La unió entre capa de presentació i capa de negocio 
conegut en el paradigma de la programació per capes representaria la integració entre Vista 
i el seu corresponent Controlador d’events i accés a dades, MVC no pretén discriminar entre 
capa de negoci i capa de presentació però si pretén separar la capa visual gràfica de la seva 
corresponent programació i accés a dades, cosa que millora el desenvolupament i 
manteniment de la Vista i el Controlador en paral·lel, ja que ambdós acompleixen cicles de 
vida molt diferents entre sí. 
Aquesta arquitectura d’aplicacions ofereix diverses avantatges clau al desenvolupament 
d’aplicacions web, destacant: 
? La separació clara de la lògica de negoci i de la vista permet la reusabilitat del model. 
? Permet una senzilla divisió de rols, deixant que siguin dissenyadors gràfics sense 
coneixements de programació els que s’encarreguin de la realització de la capa vista, 
sense necessitat de barrejar codi de programació entre el codi visual d’estils. 
Un diagrama senzill que mostra la relació entre el Model, la Vista i el Controlador. On les 
línies sòlides indiquen una associació directa, i las pontejades una indirecta. 
 
            Explotació de la API GoogleMaps al Web UPC  
  PFC 
 
   125 
2.4.2.2 Aplicació del disseny MVC a UPCmaps 
 
L’aplicació UPCmaps està formada per diferents tecnologies, que es sincronitzen i es 
comuniquen contínuament per tal d’assolir els objectius de les funcionalitats que 
implementen. Cada tecnologia posseeix un paper clarament definit en l’aplicació, i a més les 
tecnologies utilitzades, sobretot les englobades en un framework, s’adapten perfectament al 
patró de disseny MVC (Model-Vista-Controlador), per tant es va decidir aplicar aquest patró 
arquitectònic del software. 
La implementació de MVC pot presentar diferències entre una aplicació i una altra, pel que 
fa a l’aplicació UPCmaps es presenta el flux genèric que segueix el control de l’aplicació: 
1. L’usuari interactua amb la interfície gràfica, carregada pel seu navegador d’Internet, 
d’alguna forma (per exemple, l’usuari desplega un selector, realitza una cerca, activa 
un tipus de complement o fa clic sobre un marcador del mapa). 
 
2. El controlador rep (per part dels objectes de la interfície - vista) la notificació de l’acció 
sol·licitada per l’usuari. El controlador gestiona l’event que arriba, a través del gestor 
d’events (handler) del framework Jquery de JavaScript o a través de les classes 
implementades GEventListener proveïdes per la API de GoogleMaps (callback). 
 
3. El controlador accedeix al model, actualitzant-lo, possiblement modificant-lo de forma 
adequada a l’acció sol·licitada per l’usuari (per exemple, el controlador actualitza el 
quadre de resultats). Alguns dels controladors estan estructurats emprant un patró de 
comando que encapsula les accions i simplifica la seva extensió, (per exemple els 
events ‘onClick()’ de les etiquetes HTML, gestionades per Jquery). 
 
4. El controlador delega als objectes de la vista la tasca de desplegar la interfície 
d’usuari. La vista obté les seves dades del model per generar la interfície apropiada 
per l’usuari on es reflecteixen els canvis en el model (per exemple, es mostra el llistat 
de resultats d’una cerca). El model no té coneixement directe sobre la vista. Encara 
que, es podria utilitzar el patró d’Observador per proveir certa indirecció entre el 
model i la vista, permeten al model notificar als usuaris de qualsevol canvi. 
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Un objecte vista pot registrar-se amb el model i esperar als canvis, però tot i així el 
model en sí mateix segueix sense saber res de la vista, (és el cas de la generació 
inicial de la informació relativa a Tipus i Subtipus de Complements). El controlador no 
envia objectes de domini (el model) a la vista però mitjançant les crides asíncrones 
amb AJAX s’avisa a la vista per què s’actualitzi.  
 
5. La interfície d’usuari espera noves interaccions de l’usuari, començant el cicle 
novament. 
El diagrama de components que s’adjunta, presenta l’aplicació del patró de disseny MVC 
(Model-Vista-Controlador) en l’estructura de tecnologies del Portal UPCmaps: 
 
 
Seguidament es presenta el disseny del cas d’ús  ‘seleccionarZonaCampus_UPC’ 
mitjançant el diagrama de seqüència corresponent al seu curs típic d’esdeveniments, tal 
com s’ha realitzat en l’especificació però aquesta vegada amb l’aplicació del patró MVC i 
l’aparició dels elements Vista, Model i Controlador, per tal de veure les relacions entre ells i 
el seu comportament. A més de facilitar la comprensió d’aquest disseny i la seva inserció en 
la programació de les funcionalitats del Portal UPCmaps. 
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2.4.2.3 Disseny de la interfície 
 
En aquest apartat s’explica el treball desenvolupat pel dissenyador gràfic, en la creació 
d’una interfície que consideri els requeriments no funcionals redactats pel Portal web 
UPCmaps. 
En el següent llistat s’enumeren els requeriments no funcionals que afecten directament al 
disseny de la interfície de l’aplicació: 
 
? L’aparença de la interfície ha de mantenir la línia d’estil dels nous dissenys web 
desenvolupats en el Servei SCP, com exemple, el Projecte de la nova web UPC. 
? Les zones del Portal UPCmaps que fan referència al servei web GoogleMaps han de 
mantenir una estructura i disseny el més semblant possible, per tal de facilitar el seu 
ús als usuaris habituats a aquesta eina. 
? El Portal web UPCmaps ha de transmetre visualment i tècnicament la seva integració 
i representació com estil de Web 2.0. 
? Accessible per qualsevol usuari, el Portal web UPCmaps s’ha de poder consultar per 
qualsevol usuari que presenti alguna discapacitat, proporcionant el màxim d’opcions 
d’accessibilitat en tots els aspectes. 
? Usable per qualsevol usuari, el Portal web UPCmaps ha de presentar una interfície 
intuïtiva i còmode pels usuaris. 
? Funcional en tots els navegadors d’Internet, el Portal web UPCmaps s’ha de poder 
visualitzar respectant el disseny i consultar amb el 100% de funcionalitats per 
qualsevol navegador d’Internet actual. 
 
Probablement, el punt més important d’aquest llistat és el referent a la condició de què el 
servei web UPCmaps sigui funcional al 100% en tots els navegadors d’Internet actuals. 
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A continuació, es mostra el llistat de navegadors actuals més utilitzats a Internet, basada en 
els resultats obtinguts en una estadística realitzada per la consultoria NET Applications el 
juny de 2008, veure Figura 6. ‘Gràfic estadístic dels navegadors més utilitzats’. 
? Microsoft Internet Explorer (versions 6.0+).   
? Mozilla Firefox (versions 2.0+).  
? Apple Safari (3.0+).  
? Opera (9.0+).  
? Google Chrome.   
 
Figura 6. Gràfic estadístic dels navegadors més utilitzats. Juny 2008. NET Applications. 
 
Aquesta informació s’amplia en l’apartat de 6.4 de l’Annex, ‘Estadístiques sobre els 
navegadors d’Internet actuals’. 
Gràcies al servei estadístic que ofereix Google Analytics, es coneix el percentatge 
corresponent al tipus de navegador d’Internet utilitzat pels usuaris que accedeixen a la web 
de la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC).  
Els resultats indiquen que Internet Explorer (v6, v7) és el navegador més utilitzat amb un 
40%, el segueix Mozilla Firefox (v2) amb un discret 15% de connexions i a continuació 
apareixen altres marques com Opera o Safari. 
Aquesta dada és molt valuosa i aferma l’objectiu de realitzar una aplicació web estable en 
tots els navegadors actuals, i en especial MS Internet Explorer. 
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2.4.2.4 UX Model 
 
El disseny de la interfície del Portal web UPCmaps posseeix molta importància, per tant s’ha 
pres la decisió de disseny d’utilitzar la metodologia UX Model (User eXperience Model) per 
detallar la seva estructura i organització. 
El UX Model tracta bàsicament els aspectes relacionats amb la manera com el contingut 
s’estructurarà i organitzarà en la pantalla o pantalles i com es podrà navegar d’una pantalla 
a una altra, si així ho permet l’aplicació web. 
Els components del UX Model són: 
? Pantalla o pantalles. 
? Escenaris d’interacció típics. 
? Fluxos i mapes de navegació. 
 
En el cas del Portal web UPCmaps, no existeix navegació entre pantalles, sinó que com que 
es tracta d’un Portal, únicament hi ha una pantalla que permet realitzar múltiples funcions a 
l’usuari i mostra els resultats fent actualitzacions del propi contingut. 
Primerament, s’analitza l’estructura de la interfície de la pantalla principal classificant-la en 
diferents parts de contingut. 
 
o Capçalera de la interfície: 
La capçalera de la interfície inclou, d’esquerra a dreta i de d’alt a baix, la selecció 
d’idiomes del Portal, la secció d’eines de la pàgina i el logotip del Portal. 
Captura de pantalla de la capçalera del Portal web UPCmaps: 
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o Cercador de la interfície: 
L’eina de cercador de l’aplicació web es troba dins el marc de la capçalera, però es 
considera una part independent de l’estructura. Inclou un camp de text i un selector.  
Captura de pantalla del cercador del Portal web UPCmaps: 
 
 
o Menú de la interfície: 
El menú de la interfície, també definit com menú de cerca guiada, està format per una 
sèrie de selectors col·locats en posició horitzontal, abastint tota l’amplada de la finestra 
web que el conté. 
Captura de pantalla del menú del Portal web UPCmaps: 
 
Zoom del menú del Portal web UPCmaps: 
 
 
o Peu de pàgina de la interfície: 
El peu de pàgina de la interfície, inclou informació. Per tant, apareix un enllaç a la 
Universitat UPC amb el copyright de la marca i un enllaç a la pàgina web del Servei de 
Comunicació i Promoció (SCP) de la UPC. 
Captura de pantalla del peu de pàgina del Portal web UPCmaps: 
 
Zoom del menú del Portal web UPCmaps: 
 
            Explotació de la API GoogleMaps al Web UPC  
  PFC 
 
   132  
o Cos de la interfície: 
El cos de la interfície inclou diversos elements importants, entre ells, el mapa que 
carrega GoogleMaps. S’inclou d’esquerra a dreta i de d’alt a baix, el quadre de resultats, 
el menú de complements addicionals, les utilitats del mapa i el propi mapa. 
Captura de pantalla del cos del Portal web UPCmaps: 
 
 
A continuació, s’analitzaran els escenaris típics d’interacció que es donen amb la interfície 
del Portal UPCmaps.  
o Selecció d’idioma: 
La selecció d’idioma es troba en la part superior dreta de la interfície. Presenta una 
aparença diferent quan es seleccionat un idioma, de manera que l’idioma en curs queda 
ocult i queden visibles els altres. 
Captura de pantalla de l’escenari ‘selecció d’idioma’: 
  
Idioma en curs: ‘Català’.  Idioma en curs: ‘English’. 
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o Cercador general: 
El cercador general es tracta del camp de text, a més es complementa amb el selector 
de Zona o Campus UPC. El camp de text varia el seu estat quan s’activa. 
Captura de pantalla de l’escenari ‘cercador general’: 
 
 
A d’alt el camp cercador sense activar, a baix activat en fer clic. 
 
o Selecció Zona o Campus UPC: 
La selecció de Zona o Campus UPC es troba al costat de la cerca general, en realitat és 
un selector que complementa la cerca. El seu estat és modifica en fer clic a sobre i 
desplegar-se. 
Captura de pantalla de l’escenari ‘selecció Zona o Campus UPC: 
 
Selector desplegat, cursor a sobre de l’opció ‘Barcelona – Campus Nord’. 
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o Selecció de cerca guiada: 
El menú de cerca guiada consisteix en una sèrie de selectors que es despleguen en 
vertical o horitzontal, segons el cas, mostrant diverses opcions. 
Captura de pantalla de l’escenari ‘selecció de cerca guiada: 
  
Selector desplegat verticalment per ‘A tota la UPC’, després selector desplegat verticalment i 
horitzontalment per l’opció ‘Barcelona’ i ‘Campus Nord’. 
 
o Activar complement addicional: 
Un escenari possible és l’activació d’un complement addicional, en fer clic sobre un 
‘checkbox’ determinat, apareix una llegenda sobre el mapa indicant els subtipus de 
complement que inclou el tipus de complement activat. 
Captura de pantalla de l’escenari ‘activar complement addicional’: 
 
Activació del tipus de complement ‘Pàrquing’, es mostra la llegenda a la dreta. 
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2.4.3 Model de la Implementació 
 
2.4.3.1 Solucions implementades 
 
Es vol descriure els serveis del sistema com a seqüència d’esdeveniments que realitzen 
actors que usen el sistema per a dur a terme un procés que té algun valor per ells. 
2.4.3.1.1 Framework JQuery 
El framework o llibreria JQuery, implementat en JavaScript, posseeix moltes característiques 
importants, que s’han aprofitat en tot lo possible durant la implementació. 
? Cross-Browser, suport pels navegadors més utilitzats. 
? Llibreria ‘lleugera’ (19Kb), mínima càrrega en el servidor. 
? Adaptació al patró de disseny MVC. 
Aquesta eina ha estat la tecnologia utilitzada, principalment, per manegar amb agilitat el 
DOM HTML i les fulles d’estil (CSS), entre altres aplicacions. Tanmateix, es pot afirmar que 
l’ús del framework JQuery està encarat a realitzar modificacions en la Vista de l’usuari i 
actualitzacions en el Model (domini) dels contiguts de l’aplicació, seguint els conceptes del 
patró de disseny MVC (Model-Vista-Controlador). 
o El DOM HTML 
Les funcionalitats que ofereix JQuery per manegar l’estructura del HTML (DOM) d’una 
pàgina són magnífiques i molt completes, durant la implementació s’han hagut de 
resoldre moltes circumstàncies en què la solució consistia en modificar, crear o eliminar 
parts de l’estructura del HTML, i en tots el casos JQuery ha donat una resposta ràpida i 
fiable, però sobretot amb una escriptura de codi mínima. 
o Fulles d’estil (CSS) 
JQuery contempla la possibilitat de poder manegar els estils de disseny de qualsevol 
etiqueta de l’estructura del HTML mitjançant el DOM, i les funcionalitats pròpies de la 
llibreria. Permetent canvis en la interfície de l’usuari de forma ràpida i transparent. 
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2.4.3.1.2 API Google Maps 
La API de Google Maps o API de Maps està desenvolupada en JavaScript, un llenguatge de 
programació interpretat de Banda – Client que té la important característica d’acceptar la 
programació orientada a objectes, i la API de Maps s’aprofita enormement d’aquesta 
circumstància, de manera que la seva estructura està dissenyada en classes. Cosa que 
facilita enormement la seva manipulació i comprensió funcional. 
La API de GoogleMaps classifica la seva estructura de classes en els següents grups: 
? Core Class (classe nucli). 
? Base Classes (classes bàsiques o base). 
? Event Classes (classes d’events). 
? Control Classes (classes de control, o controls). 
? Overlay Classes (classes de superposicionament). 
? Service Classes (classes de serveis). 
Aquests grups inclouen classes, tipus i funcions. 
 
o Classes utilitzades en el Projecte 
Per la consecució dels objectius plantejats en la fase de requeriments funcionals, s’han 
hagut d’utilitzar i implementar la gran majoria de classes, tipus i funcions que la API de 
Maps ofereix als desenvolupadors, requisit que s’havia suposat degut a les exigències 
del Projecte. 
Així doncs per cada grup de classes, es llisten a continuació les classes, tipus i funcions 
utilitzades i/o testejades en la implementació i s’adjunta el seu percentatge d’ús: 
? Core Class (classe nucli): [1 de 1 – 100%] 
• GMap2 
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? Event Classes (classes d’events): [2 de 2 – 100%] 
• GEvent • GEventListener 
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Cal destacar que en el procés de enriquiment de la API GoogleMaps, s’han emprat altres 
classes, tipus i funcions no subministrades per Google, sinó per altres desenvolupadors 
externs i d’altres dissenyades personalment. En el capítol de ‘Enriquiment de la API 
GoogleMaps’ s’amplia aquesta informació. 
També es farà ús de classes no testejades ni implementades en l’aplicació en la fase de 
millora i estudi de noves alternatives, com també les noves funcionalitats que s’expliquen en 
l’apartat ‘Futures línies de treball/estudi’ més endavant. 
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2.4.3.1.3 GSA – Google Search Appliance 
Primerament s’adjunta una breu descripció del Google Search Appliance (GSA). 
El GSA o Google Search Appliance (Aplicació de Cerca de Google) és un dispositiu 
acoblable (rank-mounted) que proporciona un sistema d’indexació de documents, el qual pot 
ser integrat en una intranet, el sistema de gestió de documents o el lloc web utilitzant una 
interfície de cerca semblant a Google per l’usuari final. Està fabricat i distribuït per Google, 
basat en Dell’s PowerEdge R710. GSA està enfocat principalment al mercat corporatiu. 
El Servei SCP de la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC), recentment va adquirir un 
model d’aquest dispositiu GSA, en el context d’un Projecte per remodelar el servei de cerca 
general de la web UPC, el qual era deficient i poc utilitzat degut principalment a la seva 
eficiència en el procés de cerca.  
Actualment, el servei de cerca de la web UPC, es troba en fase de proves BETA, no obstant 
això és completament funcional, oferint un accés rellevant, ràpid i segur als continguts de 
l’àmbit UPC únicament.  
El protagonisme d’aquest dispositiu en la UPC avança un pas més, ja que, en el context del 
Projecte en curs: ‘Explotació de la API GoogleMaps en la web UPC’ es va haver d’estudiar i 
analitzar les possibilitats tecnològiques per realitzar les cerques al Portal web UPCmaps, 
finalment l’opció escollida va ser la utilització del Google Search Appliance (GSA). 
Primerament, cal destacar que el GSA permet incorporar informació procedent d’una 
varietat de fonts externes i internes molt elevada, com per exemple sistemes de fitxers, 
intranets, aplicacions, serveis allotjats, sistemes de gestió de continguts i bases de dades. 
En aquest moment, es comença a treballar i estudiar la viabilitat d’utilitzar el procés de cerca 
que ofereix GSA com motor intern de la cerca general del servei web UPCmaps. 
En un principi, es van considerar 3 possibilitats  per realitzar el procés de cerca de 
UPCmaps, 2 d’aquests basats en les funcionalitats del motor del SGBD MySQL i l’altre 
basat en l’ús del dispositiu GSA (Aplicació de Cerca de Google). 
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Concretament, les 3 possibilitats són: 
o Cercador MySQL basat en la instrucció ‘LIKE’ i expressions regulars. 
o Cercador MySQL basat en les instruccions ‘MATCH AGAINST’ i ‘LIKE’. 
o Cercador GSA basat en el procés de cerca de Google. 
 
Totes 3 possibilitats van ser estudiades i testejades, realitzant una comparativa d’avantatges 
i inconvenients en diversos factors. A continuació s’explica el procés d’estudi:  
 
o Cercador MySQL basat en la instrucció ‘LIKE’ i expressions regulars. 
Aquesta solució implica la combinació de programació en PHP i MySQL.  
El procés d’implementació pasa per dues fases, en la primera fase es realitza la 
implementació de la consulta mitjançant la instrucció ‘LIKE’ de SQL, no comporta 
complicacions, en la segona fase s’ha d’implementar el tractament dels resultats retornats 
per la consulta a la Base de dades, per tal d’aconseguir un bon comportament de la cerca 
aquest procés d’implementació suposa un grau de complicació mig-elevat, degut a què 
s’han de realitzar diverses comprovacions amb diferents patrons d’expressions regulars. 
Sense menysprear la velocitat de resposta, que probablement augmentés de manera 
inviable en algunes ocasions.  
Tanmateix, per tal d’aconseguir verdaderament bons resultats, també s’hauria de tractar 
inicialment, el text de cerca, ja que la instrucció ‘LIKE’ presenta moltes deficiències com per 
exemple no separar paraules en una cadena de text mitjançant l’operador AND o OR. 
D’altra banda, l’ús d’expressions regulars permet un control molt elevat de les cerques, 
mitjançant les expressions regulars s’elaboren patrons a mida. Cal destacar que aquest 
mètode és molt eficaç per cerques predefinides sota un patró determinat, però per cerques 
no controlades, on l’usuari és el creador del text a cercar no s’obtenen bons resultats. 
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o Cercador MySQL basat en les instruccions ‘MATCH AGAINST’ i ‘LIKE’. 
Aquesta solució implica la combinació de programació en PHP i MySQL.  
L’avantatge principal d’aquesta solució és el seu mètode de cerca que aporta la instrucció 
‘MATCH...AGAINST’. Aquesta instrucció SQL crea una estructura de taules d’indexació i 
puntuació, respecte els camps de les taules seleccionades per la cerca, de manera que 
s’aconsegueixen resultats similars als cercadors professionals.  
El concepte de ‘puntuació’ és un valor que assigna interiorment la Base de dades a cada 
resultat obtingut, quan major similitud amb el text de cerca tingui el resultat més puntuació 
assolirà (valor decimal de 0 a 1). En aquest punt és on resideix l’especial d’aquest mètode: 
mostra les coincidències literals i les similars en ordre de similitud. Encara que, per cerques 
d’una sola paraula és més eficaç la instrucció tradicional ‘LIKE’. La solució a implementar 
passaria per diferenciar el text a cercar, en cas de tenir més d’una paraula utilitzar 
‘MATCH...AGAINST’, altrament utilitzar la instrucció SQL ‘LIKE’. 
La implementació d’aquesta solució presenta diversos inconvenients, primerament s’han de 
tenir uns coneixements elevats de PHP i MySQL per treballar amb aquest mètode, però el 
problema principal és el requisit de què les taules a indexar han d’haver estat definides amb 
el format MyISAM de MySQL. 
Aquest és el principal inconvenient d’aquesta solució, ja que, la Base de dades que s’utilitza 
en el Projecte de UPCmaps treballa obligatòriament amb taules en format InnoDB. El motiu 
és la necessitat de suportar transaccions, claus foranes i en definitiva un format que ofereixi 
integritat referencial per les dades.  En canvi, el format MyISAM no presenta aquestes 
funcionalitats.  
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o Cercador GSA basat en el procés de cerca de Google. 
El servei de Google es realment potent i presenta total compatibilitat amb Bases de dades 
que treballen amb MySQL (JDBC v3). El mètode que utilitza consisteix en indexar tota la 
informació continguda en una BD, mitjançant l’acceptació d’instruccions SQL 
‘SELECT...FROM...WHERE’, per cada consulta predefinida crea una pàgina HTML (XSLT) 
per després poder treballar de forma similar que el propio buscador de Google.  
El procés de test va ser molt satisfactori, encara que al principi es van trobar grans 
problemes quant a la sincronització amb la Base de dades de les consultes predefinides i 
quan a la recollida dels resultats obtinguts pel dispositiu. 
Amb la dedicació oportuna, es va aconseguir realitzar una cerca general des de la interfície 
de UPCmaps al motor de cerca del GSA, amb resultats molt satisfactoris. El procediment 
consisteix en la càrrega d’una URL parametritzada, mitjançant un encapsulament i una crida 
asíncrona AJAX, per finalment recollir la informació dels resultats, consistents en els 
identificadors dels objectes, en una cadena XML (tipus MIME text/xml). 
Seguidament, s’ha  d’explorar aquesta cadena XML amb l’ús del DOM de XML, i realitzar 
una cerca per identificadors en la Base de dades fent ús de la programació PHP i MySQL. 
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2.5 Base de Dades UPCmaps 
 
2.5.1 Punt de partida 
El Servei SCP utilitza una Base de dades ja existent i en explotació, que abasteix a diverses 
pàgines web de contingut dinàmic, com els portals d’estudis o de màsters de la UPC. 
A més, aquesta Base de dades conté una part d’informació valuosa pels continguts que es 
volen mostrar en el Portal UPCmaps, com és el cas de Localitats, Unitats, Tipus d’Unitats, 
entre altres informacions que poden ser geolocalitzables. Encara que manca una important 
part de continguts, necessària per poder donar abast al servei web UPCmaps. 
Primerament, es va realitzar un estudi d’exploració a la BD, de la informació rellevant 
allotjada en taules en aquell moment. Per tal de determinar quina informació es podia 
aprofitar i si era quantitativament i qualitativament interessant per realitzar una ampliació a 
partir d’aquesta informació inicial. 
 
2.5.1.1 Estructura de la Base de dades útil 
 
La Base de dades inicialment no s’havia previst per emmagatzemar informació referent a 
mapes i localitzacions per tant, era normal que no hi hagués gaire informació aprofitable per 
l’aplicació web UPCmaps. 
No obstant això, a la Figura 6. ‘Estructura útil de la BD’, es pot veure l’estructura de la BD 
aprofitable, quant a taules i relacions entre elles. Destaquem la informació útil allotjada. 
? Taula <upc_unitat>: Aquesta taula inclou informació relativa a les unitats UPC, un 
dels atributs importants en aquesta taula és <dirección>, direcció postal de la Unitat. 
Altres atributs interessants són <id_localitats>, que el relaciona amb la Localitat a on 
pertany la Unitat, <com_anar> informació descriptiva i <plano>, que fa referència a la 
imatge estàtica de la zona on s’ubica la Unitat, tal com es va veure a l’apartat ‘Anàlisi 
de la situació inicial’ – ‘Informació representada’. 
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Figura 6. Estructura útil de la BD. 
 
? Taula <scp_tipus>: Aquesta taula inclou informació relativa als tipus d’Unitat que pot 
tenir assignada una Unitat, aquesta informació és certament valuosa, sobretot per les 
cerques guiades, on l’usuari pot escollir cercar segons els tipus d’Unitat. Per exemple, 
Departaments, Centres docents, Equipaments, etc... 
 
? Taula <upc_localitats>: Aquesta taula inclou informació de les diferents Localitats on la 
UPC té implantació, manté una relació amb la taula d’Unitats. Més endavant, en el 
procés d’ampliació de la BD es veurà que aquesta relació entre Unitat i Localitat no serà 
necessària. 
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2.5.2 Obtenció de continguts 
La fase d’obtenció de continguts implica conèixer la informació que es vol mostrar als 
usuaris en el Portal web UPCmaps, aquesta informació inicialment ha de acomplir la 
condició de ser la mateixa que la oferta actualment en la web UPC. 
Per tant s’enumeren a continuació les ubicacions d’informació de localització i rellevant 
existents en la web UPC: 
? Pàgines estàtiques de plànols i transports de la UPC. 
o Informació sobre localització d’edificis en una Zona o Campus UPC. 
o Informació sobre localització d’unitats en edificis. 
o Enllaç a document [.pdf] ‘Guia del transport sostenible’, sobre transports i 
complements informatius d’estacionament i accessibilitat propers a cada Zona 
o Campus UPC. 
o Enllaç al servei web ‘Com anar-hi’, únicament per la ciutat de Barcelona, fa ús 
del servei que ofereix la web de transports de Barcelona per determinar 
itineraris des de dos punts indicats. 
 
? Pàgines dinàmiques corresponents a les fitxes d’unitats de la UPC. 
o Informació de contacte de la unitat. 
o Enllaç a pàgina estàtica de plànols i transports. 
Veure Figura 8. ‘Fitxa d’unitat UPC’. 
Després d’aquest anàlisi d’informació rellevant de localització en la web UPC, era obvi que 
no es disposava de la informació necessària, com exemple més important, informació 
d’edificis de la UPC en cada una de les Zones o Campus UPC. 
Per tal d’aconseguir aquesta informació sobre edificis, es va recorre al Servei de Patrimoni 
(SPAT) de la UPC, on realment disposen d’informació molt completa sobre edificis i tot tipus 
d’infraestructures de la UPC. Es va analitzar la informació que tenien disponible, 
primerament en un gestor de continguts d’infraestructures: FAMA System,              
però es va desestimar l’opció de connectar-se remotament a aquest sistema degut a les 
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complicacions que sorgirien de sincronització, ja que es desconeixia completament el seu 
funcionament i disseny. En canvi, aquest sistema disposa d’una funcionalitat molt 
interessant i realment pràctica i útil pels interessos del Projecte UPCmaps, es tracta de 
l’opció de generar fitxers MS Excel amb les dades sol·licitades. 
Finalment, la informació corresponent a edificis de tota la UPC va ser aconseguida 
mitjançant un fitxer Excel, que inclou informació referent per cada edifici, com codi d’edifici, 
nom,  direcció postal, any de construcció, arquitecte, etc... 
A continuació, es va realitzar tot un procés d’obtenció de coordenades geogràfiques per 
cada edifici de cada Zona o Campus UPC, aquesta tasca va ser molt llarga i pesada, 
requerint diverses iteracions de revisió per tal d’aconseguir unes dades correctes i fiables. 
Altres fonts d’informació rellevant pel Projecte són: 
? Responsables de coordinació de Zones o Campus UPC. 
o Informació actualitzada sobre edificis i altres complements. 
? Univers, servei d’activitats socials de la UPC. 
o Informació sobre complements a l’interior d’edificis. 
? CITIES, centre per a la sostenibilitat. 
o Informació d’accessibilitat i mobilitat a les Zones o Campus UPC. 
A continuació s’enumeren els continguts definitius que s’utilitzaran pel Projecte UPCmaps: 
? Informació geogràfica de Zones i Campus UPC.  
(per cada un d’aquests) 
o Informació geogràfica i de contacte d’Edificis. 
(per cada un d’aquests) 
? Informació general d’Unitats. 
o Informació de transports públics propers. 
o Informació geogràfica de complements addicionals. 
? Estacionament – Pàrquing. 
? Accessibilitat. 
Tota la informació serà accessible mitjançant les funcionalitats del Portal UPCmaps.
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Figura 8. ‘Fitxa d’unitat UPC’. 
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2.5.3 Ampliació de la Base de dades 
 
Un cop analitzada i decidida la informació i els continguts a mostrar en l’aplicació UPCmaps, 
és el moment d’afegir-los a la Base de dades. Això implica la ampliació de la BD, que és un 
dels objectius del Projecte, òbviament l’aplicació UPCmaps ha de poder ser alimentada per 
una Base de dades per tal de funcionar correctament. 
Primerament cal realitzar una estructura adient per les dades a integrar a la BD, una 
estructura estudiada i analitzada per tal d’aconseguir uns resultats de consulta de la 
informació correctes i eficaços en rendiment. Així doncs, a la Figura 7. ‘Estructura ampliada  
de la BD’, es veu reflectida la situació final del procés d’ampliació de la BD. Aquesta 
estructura inclou les taules i relacions necessàries per donar abast als requeriments del 
Portal web UPCmaps.  
El procés d’ampliació de la BD va tenir dues fases essencials, la primera consisteix en 
generar aquesta mateixa ampliació en un entorn de proves, però utilitzant una duplicació 
exacta de la Base de dades original, la qual es troba constantment en explotació. Com s’ha 
comentat anteriorment. En aquesta segona BD, es van realitzar totes les integracions de 
taules i relacions per tal de formar una estructura que ampliés la ja existent de manera 
robusta i fiable. Es va realitzar la inserció massiva de dades de forma automàtica en la 
majoria de les taules, sobretot en aquelles que era factible. A continuació va començar un 
procés de proves i test de rendiment, que va finalitzar amb èxit. 
La segona fase del procés d’ampliació consisteix en migrar tota l’estructura i dades 
emmagatzemades a la BD original. Aquest procés es va realitzar amb molta seguretat ja 
que una errada podia implicar l’aturada del servei UPC referent a aplicacions web.  
Tanmateix, el servei UPCnet que s’encarrega de proveir a la UPC de la infraestructura 
necessària pels sistemes basats en web, tenen un compromís de responsabilitat, consistent 
en la realització automàtica i periòdica de còpies de seguretat de les Bases de dades i 
discos, entre altres tasques de manteniment, rendibilitat i gestió de les infraestructures 
ofertes. 
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Figura 7. ‘Estructura ampliada  de la BD’ 
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2.6 Gestor de continguts UPCmaps 
 
2.6.1 Punt de partida 
El Servei SCP té disposició d’un Servei web de Gestor de Continguts, ja existent, amb les 
funcionalitats necessàries per crear, editar i eliminar els continguts referents a estudis, 
titulacions, màsters, etc... La finalitat d’aquesta eina és facilitar la gestió del continguts de la 
web UPC que es troba emmagatzemada a la Base de dades, principalment pel personal del 
Servei SCP i altres usuaris que fan ús freqüent d’aquest servei web. 
A continuació s’adjunta la vista de la plana principal del Gestor de continguts, s’observa que 
a la banda esquerra es troba el menú de categories. 
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2.6.2 Ampliació del Gestor de continguts 
  
Inicialment, el Gestor de Continguts no disposava d’opcions per gestionar la informació 
referent al Portal UPCmaps, òbviament, encara no estava ampliada la Base de dades. 
Un cop ha finalitzat el procés d’ampliació de la Base de dades amb tota la informació 
referent a mapes, localitzacions i ubicacions que fa ús el Portal UPCmaps, es procedeix a 
ampliar les funcionalitats del Gestor de continguts. 
Els requeriments demanats a aquesta aplicació respecte l’aplicació UPCmaps són: 
? Gestió de Localitats UPC 
El Gestor de Continguts UPC permet realitzar altes, modificacions i baixes de Localitats. 
 
?  Gestió de Zones/Campus UPC 
El Gestor de Continguts UPC permet realitzar altes, modificacions i baixes de Zones o 
Campus universitaris. 
 
?  Gestió d’Edificis UPC 
El Gestor de Continguts UPC permet realitzar altes, modificacions i baixes d’Edificis, inclou 
informació relativa a contacte. 
 
?  Gestió d’Unitats UPC 
El Gestor de Continguts UPC permet realitzar altes, modificacions i baixes d’Unitats, inclou 
informació relativa a contacte i vinculació amb un Edifici seu i altres. 
 
?  Gestió de Transports per Zona/Campus UPC 
El Gestor de Continguts UPC permet realitzar altes, modificacions i baixes dels Transports 
disponibles per una Zona o Campus UPC. 
 
?  Gestió de Complements per Zona/Campus UPC 
El Gestor de Continguts UPC permet realitzar altes, modificacions i baixes dels Complements 
disponibles per una Zona o Campus UPC i vinculació amb Tipus i Subtipus de Complement. 
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Seguint els mecanismes d’elaboració de funcionalitats en el Gestor de continguts, es 
finalitza el procés d’ampliació del Gestor, de manera que s’incorpora al menú de l’esquerra, 
de la plana principal del Gestor de continguts, la categoria ‘UPCMAPS’. 
La categoria ‘UPCMAPS’ oferirà un menú intern amb les funcionalitats requerides, en la 
següent imatge es pot veure una captura de pantalla de la categoria ‘UPCMAPS’, mostrant 
les seves funcionalitats. 
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Es mostren les funcionalitats de ‘Alta i Edició de Transports’ i Alta i Edició de Complements’. 
Es pot veure a continuació més captures de pantalles sobre aquestes funcionalitats. 
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En la categoria de ‘UNITATS’ es pot donar de alta i editar unitats i com es veu a la imatge es 
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La finalització del Projecte implica el tancament del mateix, en aquesta fase normalment es realitzen 
les proves i revisió del projecte en general, el seu comportament davant d’usuaris i en els 
navegadors. A més, es realitzen documents sobre millores i futures línies de treball i/o estudi. 
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3.1 Fase de proves 
 
Durant fase de proves l’aplicació web UPCmaps ha estat executada en els diferents 
navegadors on hauria de presentar un comportament totalment funcional, en quant a 
disseny i funcionalitats. 
A continuació es fa un llistat per cada navegador el percentatge d’assoliment dels objectius 
tant de disseny, com de funcionalitats. 
o Disseny interfície de UPCmaps: Comporta que tots els elements de la interfície 
siguin visibles, estiguin posicionats correctament i es visualitzin satisfactòriament.  
o Funcionalitats de UPCmaps: Comporta que totes les funcionalitats s’executin 
correctament i retornin els resultats esperats.  







Microsoft Internet Explorer 6.0 90% 100% 
Microsoft Internet Explorer 7.0+ 100% 100% 
Mozilla Firefox 2.0+ 100% 100% 
Apple Safari 3.0+ 100% 100% 
Opera 9.0+ 100% 100% 
Google Chrome 1.0+ 100% 100% 
 
El navegador Internet Explorer, en la versió 6.0, presenta un 90% d’èxit en Disseny, això és 
degut a què no desplega correctament el menú de Zona o Campus UPC, el qual fa un 
efecte estrany de superposició per sobre del menú de cerca guiada. 
 
Es poden veure a la secció d’Annex ‘Proves UPCmaps en els navegadors’, diverses 
captures de pantalla de la interfície de l’aplicació UPCmaps i dels resultats obtinguts en 
realitzar algunes de les funcionalitats del servei web.
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3.2.1 Vista del mapa UPCmaps: Terra 
 
El Portal UPCmaps incorpora les tradicionals vistes del mapa en Normal i Satèl·lit, aquest 
últim amb l’opció d’incorporar informació de carrers i carreteres. 
Com a enriquiment de la API de Maps s’ha afegit un altre tipus de vista, la vista Terra. 
Aquest tipus de vista consisteix en la visió del mapa del planeta Terra en tres dimensions, 
per tal que l’experiència de navegació pel món sigui encara més emocionant, es basa en el 
‘plugin’ Flash per navegadors de Google Earth i només es troba en fase de prototip. 
El mapa en versió GoogleEarth accepta les funcionalitats definides amb la API de Maps, 
però el propi Earth posseeix una API especial amb funcionalitats específiques pel seu 
desenvolupament. 
 
Captura de pantalla UPCmaps amb la vista ‘Terra’. 
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3.2.2 Building View, edificis per dins... 
 
Igual que existeix la vista ‘StreetView’, aquesta és una funcionalitat en fase de prototip que 
permet visualitzar els edificis per dins, el prototip només permet navegar per les diferents 
plantes de l’edifici, com si es tractés d’un ascensor, però s’afegiran més opcions.  
Utilitzar aquesta funcionalitat per veure les plantes/seccions interiors dels edificis de la UPC, 
per ubicar zones d’accessibilitat, punts i zones wifi, serveis, despatxos, etc...  
Per realitzar aquest enriquiment de la API de Maps, cal disposar dels mapes de cada planta 
de cada edifici, el Servei de Patrimoni de la UPC ofereix aquests plànols en format [.pdf] en 




Captura de pantalla UPCmaps amb la vista ‘BuildingView’ de l’edifici Nexus. 
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3.3 Futures línies de treball 
 
El futur del Projecte té un abast enorme, existeixen moltes funcionalitats, ja dissenyades, 
que manquen per afegir i enriquir l’aplicació UPCmaps però també existeixen funcionalitats 
encara no dissenyades però ideades en el cap d’algun desenvolupador. 
 
3.3.1 Descentralització de la gestió de UPCmaps 
 
Aquesta línia de treball implica la descentralització de la gestió de continguts del Portal 
UPCmaps, com ja s’ha vist, existeix un Gestor de continguts que permet gestionar els 
continguts de la BD que afecten al Portal, però és una eina que requereix un mínim de 
coneixement i d’aprenentatge per utilitzar-la, a més cal connectar-se a un servei que no 
permet veure els canvis automàticament al Portal UPCmaps. 
El propòsit d’aquesta idea, és que el propi Portal UPCmaps integri una secció per gestionar 
‘in situ’ els continguts del mapa, com per exemple la ubicació d’un edifici que sembla estar 
erròniament col·locada, amb el gestor integrat l’usuari podria col·locar l’edifici en el lloc 
corresponent, realitzant l’acció de ‘clicar i arrosegar’. 
Aquestes funcions estan disponibles a la API de Maps, per tant, no hi ha cap inconvenient 
per portar-ho a cap. Els avantatges i beneficis que s’obtenen són realment interessants pel 
Servei SCP, ja que, suposaria la delegació d’un tipus de tasques realment difícils de 
mantenir actualitzades. 
Els usuaris responsables d’aquesta gestió integrada al Portal, serien aquells membres de la 
Zona o Campus UPC determinat que posseeixen la informació constantment actualitzada i 
correcta dels continguts disponibles al Portal web UPCmaps. 
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3.3.2 Cercador de persones: PAS i PDI de la UPC 
 
Aquesta funcionalitat és molt més viable i fàcil de realitzar del que pot semblar en un 
principi. El Portal UPCmaps permetria cercar persones vinculades amb la UPC, mitjançant 
la cerca general ja integrada. 
Els requisits perquè funcioni correctament aquesta opció, consistirien principalment en 
poder connectar, sincronitzar el Directori UPC de personal de la UPC amb el Portal 
UPCmaps i la cerca general, tot accedint per la BD per conèixer les coordenades 
necessàries per ubicar a la persona. 
El procediment seria: 
o L’usuari introdueix el nom, cognom d’una persona vinculada a la UPC en el camp de 
text de la Cerca General. 
o El Portal UPCmaps fa una connexió a la BD del Directori de personal UPC. 
o Es recullen les dades necessàries, amb la única obligació de recollir la informació 
relacionada amb l’edifici on treballa el membre de la UPC cercat. 
o El Portal rep les dades i cerca a la BD pròpia l’edifici en qüestió, s’obtenen les 
coordenades de l’edifici. 
o El mapa visualitza la posició del membre de la UPC a l’edifici corresponent. 
 
Realment és una tasca senzilla i que donaria un servei més al Portal UPCmaps, molt 
recomanable i viable.  
 
3.3.3 Aplicació en altres dispositius 
 
Una magnífica futura línia de treball és el poder carregar el Portal UPCmaps en altres 
dispositius, com una PDA, un mòbil, un iPod o una consola NintendoDS, les possibilitats són 
moltes. 
Caldria realitzar un anàlisi de viabilitat per cada dispositiu, conèixer l’arquitectura física i 
lògica i després decidir si és factible o no.  
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En aquest capítol, s’explica el Pla de Projecte, que comporta la planificació temporal de les tasques i 
l’anàlisi de costos quant a personal i recursos. 
Normalment, l’etapa de planificació d’un Projecte es realitza després de l’anàlisi de requeriments, 
una vegada es coneixen els objectius i aquests estan ben definits i es coneix el camí a seguir per 
aconseguir l’èxit del Projecte. En aquest moment, és pot realitzar el Pla de Projecte. També és 
important destacar que el desenvolupament del Projecte no hauria de començar abans de finalitzar 
la planificació, pel fet de tenir un major control de les tasques i terminis del Projecte. 
Per l’organització de la memòria del Projecte, s’ha decidit col·locar aquesta etapa del treball després 
dels capítols de Inici, Desenvolupament i Finalització del Projecte, però els motius són únicament 
d’estructura, amb la finalitat d’aconseguir major claredat en el document. 
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4.1 Planificació temporal 
 
La planificació temporal implica l’organització de les diferents etapes i tasques que 
componen el Projecte en el temps, partint de la data d’inici fins el tancament. 
A la Figura 10, ‘Diagrama de Gantt del Projecte’, s’adjunta el calendari del Projecte, 
mitjançant un Diagrama de Gantt. 
 
4.1.1 Calendari del Projecte 
 
Pel Projecte, Explotació de la API GoogleMaps en la web UPC, la data d’inici és el dia 11 de 
novembre de 2008, i la data de tancament és el 15 de juny de 2009. 





El Projecte, va iniciar-se el novembre del 2008 i la data de finalització esperada era el febrer 
de 2009, en canvi, com es pot comprovar en el calendari del Projecte la data de finalització 
s’ha desplaçat fins el juny de 2009. 
La planificació del Projecte va patir tres condicionants clau, en el seu inici els mesos de 
novembre i desembre, aquests tres condicionants són coneguts i es van detectar amb falta 
de temps per replanificar el Projecte i intentar ajustar el treball a realitzar en el temps que 
restava per l’entrega final. 
El tres condicionants van ser, primerament l’obtenció d’informació i continguts per assolir els 
objectius proposats, darrerament, aquest retard en la planificació va afectar a la tasca 
immediatament posterior, el disseny de l’estructura, proves si rendiment de la Base de 
dades encarregada de subministrar els continguts al Portal web. Finalment, l’últim 
condicionant va ser el treball dedicat a la recerca i provatures de la millor solució, per 
resoldre la funcionalitat de l’aplicació corresponent a la Cerca general del Portal UPCmaps.  
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Aquesta tasca va requerir una inversió temporal més elevada del planificat, ja que, es va 
realitzar una recerca exhaustiva de diferents possibilitats tecnològiques, finalment, es va 
decidir per una de les solucions, però malauradament, a meitat de desenvolupament es va 
caure en l’error i es va veure clarament que l’opció escollida no era una solució viable 
finalment, per tant es va haver de tornar enrere i desenvolupar una altre solució que en un 
principi no semblava ser factible, concretament era la utilització del dispositiu Google Search 
Appliance (GSA), que com s’ha comprovat en la finalització del Projecte ha estat una eina 
fabulosa i molt satisfactòria. 
El retard conjunt en aquests punts claus, va suposar la modificació de tot el Pla de Projecte, 
de manera que el calendari es va allargar fins la data d’entrega actual, juny del 2009. 
Si més no, val a dir que el retard sofert ha estat finalment positiu, perquè en conseqüència al 
retard s’ha guanyat un benefici major, el fet que el servei de cerca que ofereix el Portal 
UPCmaps sigui realment potent i eficaç, de manera que enriqueix el valor final del Projecte. 
 
4.2 Anàlisi de costos 
 
 
4.2.1 Taula de recursos de personal 
 
A continuació s’enumeren els recursos humans requerits  per la consecució del Projecte: 
 
o Cap de Projecte ..................................... 1500€/mes ..... 1500€ x 7mesos 
o Analista – Tècnic – Programador ........... 600€/mes ......... 600€ x 7mesos 
o Dissenyador gràfic .................................. 600€/mes ......... 600€ x 7mesos 
o Becari del Servei SCP ............................. 200€/mes .........400€ x 7mesos 
Cost total del Projecte quant a recursos de personal: 25.900,00 € 
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4.2.2 Taula de recursos hardware i software 
 
A continuació s’enumeren els recursos hardware i software requerits per la consecució del 
Projecte: 
 
o Servei UPCnet de  
manteniment d’infraestructura ................ 500€/mes ........ 500€ x 7mesos 
o PC sobretaula del Servei ............................... 600€ ......... 600€ x 3 unitats 
o Llicència GSA ............................................... 3000€ ........ 3000€  
o Llicències Windows i altres ............................. 200€ ......... 200€ x 3 unitats 
 
Cost total del Projecte quant a recursos de personal: 8.900,00 € 
 
Cal destacar que la llicència del dispositiu Google Search Appliance (GSA) suposa la 
disponibilitat d’indexació de fins a un milió de pàgines. 
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Figura 10, ‘Diagrama de Gantt del Projecte 
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Un cop finalitzat el Projecte queda fer un treball de reflexió, treure conclusions és molt positiu, es 
detecten els principals problemes soferts durant la realització del Projecte i això enriqueix el resultat 
final. A continuació es comenten les conclusions en diferents àmbits del Projecte. 
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5.1 Revisió dels objectius del Projecte 
 
 
5.1.1 Requeriments per la Geolocalització 
 
El procés de geolocalització,  consisteix en el procediment que comporta la ubicació 
geogràfica d’uns elements en un mapa. 
Es tracta d’una tasca completament essencial per assolir els objectius del Projecte, encara 
que ha estat dificultosa en alguns aspectes, sobretot en l’obtenció de la informació d’alguns 
elements, com és el cas d’edificis UPC. 
Gràcies a la col·laboració entre departaments i serveis de la Universitat s’ha aconseguit 
finalment recollir la informació adient per tal d’aconseguir els propòsits del Projecte. També 
cal mencionar les tasques d’obtenció de coordenades geogràfiques dels diversos elements 
que ho requereixen, és el cas novament dels edificis UPC, de les localitats, de les Zones o 
Campus UPC i dels complements que s’afegeixen al mapa. 
Contrasta la facilitat d’obtenir les coordenades d’una localitat amb la dificultat, de vegades 
increïble, de la recuperació de coordenades d’un edifici o un complement, per exemple un 
estacionament de bicicletes. 
Igualment, els requeriments per la geolocalització s’han superat amb un 90% d’èxit, ja que, 
encara hi ha alguna coordenada despistada. 
 
5.1.2 Ampliació i adaptació de la Base de Dades 
 
Aquesta etapa del desenvolupament del Projecte es va realitzar durant les primeres 
setmanes de la planificació, però es va allargar fins a l’ocupació dels primers mesos de 
treball.  
El principal problema va ser la constant càrrega de les dades que sofrien modificacions 
constantment, es tracta d’una conseqüència de la fase d’obtenció de la informació. 
Tanmateix, el fet de treballar en un entorn de proves va suposar un grau de llibertat molt 
important per tal de treballar i realitzar diferents proves tant d’estructura com de rendiment. 
Finalment, l’objectiu s’assoleix amb èxit i uns resultats realment satisfactoris. 
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5.1.3 Elaboració del  Portal Web – UPCmaps 
 
El Portal web UPCmaps, és la carta de presentació del Projecte, el producte finalment 
acabat, que es posarà en mans dels usuaris que faran el seu paper de jutge final. 
L’elaboració del Portal web ha estat molt interessant i s’han obtingut una gran quantitat de 
coneixements i tècniques per solucionar inconvenients, sobretot en els casos d’utilitzar 
tecnologies diferents i sincronitzar-les entre sí. 
Cal destacar, que realitzar el disseny de la interfície del Portal ha suposat un calvari, i 
encara..., el requeriment quasi vital de què l’aplicació web UPCmaps funcionés 
correctament en tots els navegadors i versions d’aquests ha estat un obstacle constant, però 
gràcies a l’ajuda dels companys de fatigues, s’ha assolit un èxit  entre disseny i 
funcionalitats del 99%, realment acceptable. 
 
5.1.4 Enriquiment de l’aplicació amb API GoogleMaps 
 
Un dels punts més interessants del Projecte ha estat aquest, la cerca de noves 
funcionalitats que s’adaptessin al context del Projecte UPCmaps. 
Enriquir una aplicació de les proporcions de GoogleMaps és quasi una benedicció, suposa 
la participació personal en el desenvolupament d’un Projecte mundial i popularment 
conegut, val a dir, que s’ha d’agrair enormement el fet de què Google decidís el juny de 
2005 publicar les funcionalitats de la API GoogleMaps  a Internet, de forma totalment 
gratuïta i sense cap compromís amb els seus creadors. 
Els prototips que s’han pogut realitzar per enriquir la API de Maps han suposat una gran 
satisfacció i un valor a tenir molt en compte en el futur.  
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5.2 Conclusions tècniques 
 
 
En l’apartat tècnic del Projecte s’han obtingut moltes referències interessants, sobretot pel 
fet d’analitzar les possibles alternatives a cada tecnologia, el coneixement de les 
possibilitats que existeixen per resoldre un mateix problema és d’un valor incalculable. 
 
En el cas del llenguatge JavaScript, s’ha pogut observar la increïble evolució que està 
manifestant en el món dels sistemes basats en web. És que JavaScript està avançant a 
pases de gegant, assolint funcionalitats que fins fa uns mesos només eren a l’abast 
d’aplicacions externes a la web (Flash, Silverlight, JavaFX,...). Per tant, actualment és molt 
important codificar JavScript de forma estructurada i modular, tal com es realitza en altres  
llenguatges com PHP o Java. 
El codi estructurat que proporciona el framework JQuery és realment sorprenent, i la seva 
aplicació com solució de disseny i programació al Projecte ha estat una troballa molt 
meritòria i amb un futur molt esperançador. 
La API de Google Maps evoluciona, des de que va oferir-se, el juny de 2005, la API de 
GoogleMaps ha estat evolucionant constantment, ja sigui pels desenvolupadors interns de 
Google com pels externs a la companyia, el quals aconsegueixen enriquir amb noves 
funcionalitats la API dia a dia. 
Actualment, la API ha progressat a la versió 3.0, justament s’anunciava el juny de 2009. 
Personalment, vaig contemplar les noves prestacions i funcionalitats de la versió estrenada i 
vaig quedar molt satisfet. També amb moltes ganes de poder aplicar les noves solucions a 
l’aplicació desenvolupada. Un apunt interessant sobre la nova versió és que no solament 
amplia les funcionalitats i serveis que ofereix gratuïtament amb la API, sinó que també 
incorpora solucions alternatives que milloren el rendiment d’antigues funcionalitats 
proposades. 
En definitiva, el fet d’haver treballat tantes i tan diferents tecnologies en el transcurs del 
Projecte ha estat un punt molt positiu, encara que el treball de recerca d’informació i 
documentació ha estat en alguns moments desesperant, tot allò que ha suposat un obstacle 
en el camí a l’assoliment de l’èxit del Projecte, ara es recorda com un repte superat, una 
victòria que ha d’ajudar i reforçar la motivació d’aconseguir altres objectius. 
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5.3 Conclusions personals 
 
 
Personalment, només vull afegir que el Projecte: Explotació de la API GoogleMaps a la web 
UPC, ha estat una experiència sensacional. 
Primerament, pel fet d’haver-lo realitzat com a un treball en el meu lloc laboral, ja que, m’ha 
permès relacionar-me amb un grup de treball format per altres companys de diferent rol que 
el meu i per tant amb diferents punts de vista i percepcions. Ha estat un guany considerable, 
ja que era la meva primera experiència amb la realització d’un Projecte real i consistent. 
També, estic molt agraït al Servei de Comunicació i Promoció (SCP) per haver confiat en mi 
en la realització del Projecte, per la seva constant participació i per la seva motivació i 
comportament vers el meu treball. 
En definitiva, el fet de treballar en un Projecte que finalment esdevé un servei pel públic en 
general, m’omple d’orgull i satisfacció. Veure, com el treball que has dedicat durant un llarg 
temps de la teva vida, té un ús profitós i amb expectatives de futur quasi il·limitades és el 
millor premi que, personalment, una persona pot merèixer. 
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La Bibliografia que s’adjunta fa un seguiment de tots els apartats del Projecte, des de les tecnologies 
utilitzades a les alternatives proposades, fins les fases de d’especificació, disseny i planificació del 
Projecte. A més, es contemplen tant referències virtuals com físiques, és el cas dels recursos 
materials que representen els apunts i llibres de les assignatures cursades a la Facultat durant el 
transcurs de la carrera.  
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o Assignatures d’Enginyeria en Informàtica consultades: 
o PGPSI – Planificació i Gestió de Projectes de Sistemes Informàtics. 
o DSBW – Disseny de Sistemes Basats en Web. 
o ES1 – Enginyeria del Software. 
o ES2 – Enginyeria del Software 2. 
 
o Pàgines web visitades: 
o Wikipedia - http://en.wikipedia.org 
? Seccions tecnològiques. 
 
o Google Code - http://code.google.com/  
? Documentació i Referència API GoogleMaps 
 




o GoogleMapsMania - http://googlemapsmania.blogspot.com 
o Google Search Appliance - http://www.google.es/enterprise/gsa/  
o Universitat de Barcelona (UB) – UBica’t (www.ub.edu/ubicat) 
o Boston University (BU) – Boston University Maps (www.bu.edu/maps) 
o Florida University (UFL) – UF Campus Map (campusmap.ufl.edu) 
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o Pàgines web UPC 
o Web UPC – http://www.upc.edu  
o Portal web UPCmaps – http://www.upc.edu/maps  
o Gestor de Continguts UPC - http://www.upc.edu/gestorwebupc/gestioEstudis/ 
o Facultat Informàtica FIB -  http://www.fib.upc.edu  
o Informació PFC - http://www.fib.upc.edu/fib/infoAca/estudis/PFC.html  
o Servei UPCnet - http://www.upcnet.es/  
o Servei SPAT – www.upc.edu/patrimoni  
o Servei SCP – www.upc.edu/comunicacio  
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En aquest apartat s’adjunta informació relativa, que resulta interessant, als  continguts de tractats en  
aquest document del Projecte UPCmaps. 
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7.1 Full de referència ràpida per JQuery 
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7.2 Enquesta: Ajaxian 2007 Survey Results 
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Vía: Business Tech 
 
 
Consumo de memoria 
.  
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7.4 Proves UPCmaps en els navegadors 
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Navegador Google Chrome: 
  
 
            Explotació de la API GoogleMaps al Web UPC  
  PFC 
 
   190  




            Explotació de la API GoogleMaps al Web UPC  
  PFC 
 
   191 
  
 
            Explotació de la API GoogleMaps al Web UPC  
  PFC 
 
   192  
 
 
